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مم تتکون المادةة 
ا 6 هل تعتبر اندر اصغر جزيئات الماد2ه 
7 ںا ١‏ ماالمقصود بالکوارکات؟ 
کر سےا ٭ ما الذي يجعل أجزاء الذرة متماسکة؟ 
هل تتشابه کل الدَرَات9 


هل تتّحد الدرَات مع بعضها البعض؟ ¬ > 7 يي 


هل توجد الذرات منفصلةً؟ 


ما أنواع الروابط الأخزى بین الرأت؟ ٠ ١‏ (ہ 9 
ما المقصود بالمركب الكيميائي؟ 


كم يبلغ عدد الذرأت الموجودة بالمركب الكيميائي؟ ب یھ صے۔ 


كيف تقاس قوة المادةة 
ما الخصائص الأخرى التي تتّسم بها المادة9 

ما المقصود بالمواد الطّبِيعيّة؟ 

ما أكثر المواد المستعملة شيوعًا؟ 

هل تُصتع علب القصدير فعلاً من القصديرة 


أين توجد مصادر الطاقة؟ 

هل الطّاقة قابلة للفناء؟ 

ما الذي يحدث في سلاسل الطّاقة؟ 
هل يمكن استحداث الطّاقة من الذرات؟ 
ما المقصود بالطاقة النووية؟ 


ما المقصود بالکهریاء؟ 

هل تحمل كل الأجسام شحنات كهربانيّة؟ 
كيف تعمل البطاریات؟ 

ماذا يحدث داخل محطات الطاقة؟ 

ما المقصود بالتّيارالطردي والتيار المتناوب؟ 


ما المقصود بالمغناطيس؟ 


كيف تتكون المغناطیسیة؟ 
أي الأجسام يتسم بالمغناطيسيّةة و« 
هل يمكن تشغيل المغناطيس وایقافه؟ 

هل يشيع استخدام المغناطيس؟ 

كيف يعمل المحرك الکهرباني؟ 


كيف تعمل الأجهزة الالکترونیة9 
هل تستهلك الأجهزة الإلكترونيّة كثيرا من الطّاقة الكهربائية؟ 
ما المقصود بالدأئرة الكهربائيّة المتکاملة؟ 

ما المقصود بالشریحة الالكترونيّة؟ 
ما المقصود بوحدة المعالجة المركزيّةة 


ما المقصود بالاشعاع؟ 

هل يمكن أن ينبعث الاشعاع على هيئة جسيمات لا موجات؟ 
هل يعتبر التّشاط الاشعاعي طاقة إشعاعيةة 

ما سرعة انتقال الاشعاع؟ 

هل يعتبر الاشعاع ضارا 


ما المقصود بالضوء؟ 

هل هناك صو رٌ أخرى للضوء غير الموجات؟ 
ما السبب وراء وجود ألوان مختلفة للضُوء؟ 
هل ينتقل الضوء دائماً في خطوط مستقيمةة 
ما السرعة التي ينتقل بها الضّوء؟ة 


ما المقصود بالصوت؟ 

هل يمكن رؤية الصوت؟ 

هل تلتقط آذانتا جمیع الأصوات؟ 
ما السرعة التي ینتقل يها الصُوتة 
هل یتعکس الصوت مثل الضوء؟ 


24 ما المقصود بالقوة؟ 

۰ هل تتحرك الذرات؟ 
1 هل هناك أنواع مختلفة من الحرکة؟ 

ما المقصود بالآلة؟ 


هل تمدنا الآلات بطاقة اضافیة؟ 


متی بدا الاس حساب الوقت؟ 
متی اخترع الانسان الساعات؟ 
هل یمکن أن یتوقف الزمن؟ 

هل یعتبر الوقت واحداً في جمیع بلدان العالم؟ 
هل هناك علاقة بین الزمان والمکان؟ 


هل من الممکن حا أن یصبح العالم قرية صغيرةة 
هل مها اكفاك عند ساعات السقر؟ 


ما المقصود بالأقمار الصتاعيّة الخاصة بالاتصالات؟ 
ما سرع وسائل التقل٩‏ 


أي وسائل النّقل تتميز بالشخامة9 
هل یکون لدینا طائرات هلیکوبتر خاص 


كيف تخزن الأقراص المضغوطة وأقراص الفیدیو الرَقَمية المعلومات؟ 
ما أكثر الأجهزة الموفرة للجهد شیوعا؟ 

هل حجم التليفون المحمول سوف يقل عن حجمه الحالي؟ 

هل يستفيد الطب من التکنولوجیا؟ 

كيف تتقادم الکنولوجیا؟ 


اختبر معلوماتك ۰ ۳۷-۳۰ 


يُقصد بالمادة أي شيء وکل شيء موجود بالکون: 


بالمدا رات الإلكترونيّة 


© بعد اليورانيوم معدنًا ثقيلاً على درجة كبيرة من 
لصّلاية. تعتبر ذراته من أكبر الدَّرّات حجمًا مثل 
ترات الموجودة في الشکل, إذ تحتوي على ۹۲ 
بروتونًا وقرابة 141 نيتروئًا في مركز اللّواۃ و ۹۲ 
إليكترونًا للموازنة مع عدد البروتونات. 


مم تتكون الماد2؟ 


تتكوّن المادة من مجموعة من الدّرّات. فكلّما 
قصلت جزٌا من مكوّنات المادة. صغر حجمھا إلى 
الح الذي يصعب معه رژیتها . وإذا واصلت فصل 
مكوناتها تحت أكثر الميكروسكوبات 
تصل في التّهاية إلى ادق اجزاء المادة او ما بلق 


عليه رات المادة. إذن: فكل مادة تتکون من ذرات. 


؛ نوف 


بما في ذلك جميع العناصر والأجسام سواء كانت 
ت في حالة صلبة أم سائلة أم غازيّة. ولا ينطبق هذا 
على كوكب الأرض فحسب. وإتّما على 
الأجسام الفضائيّة والشمس وما وراءهاء بل 
وعلى الکسون كله. إذن فالمادة متوافرة بشکل بشکل 
کبیرمن حولنا ۔ وعد اة ترگیب المادة آحد" 
أهم أهداف الصلم الحدیث. 


بالجسیمات دون الدَريّة. وهناك أنواعٌ ثلاثة منها 
وهي: البروتونات والنیترونات والالکترونات. 


یعتقد بعض العلماء أن الجسیمات دون التريّة 


تتكون من اجر ء آصفر من المادّة تسم الکوار: رکات. 
على سبيل لمثال یتک البروتون من ثلاثة كواركات. 

ریعتقد البعض الآخر من العلماء أن الذرٌات والكواركات 
ا الأخرى تتكوّن من نطاقات متفاوتة من 
الطًاقة اصفر حجما تسمى آوتارا . فإذا كانت كتلة 
ادر في حجم كوكب الأرض, كان وترها بطول رباط 
خالم: وقد تلتحم هذه الأوتار مكونة أوتارًا 5 
حجما تمتد لتشمل الكثير من الدَرات. وقد بدأ العلماء 
في محاولة إثبات وجود هذه الأوتار فعليًا 


0 5 
توجد البروتونات والنيترونات ممًا في مرکز 
ار الذي يُعرف باللواۃ. أما الإلكترونات 0٠8‏ 
فتدور حول الثّواة. وتفق ار خصائص ذرة هیدروجین اتود ذرة هليوم 
العنصر الأصلي في حالة تفتیتها . ۷ 

۷ 5 
© تعتبرذرّة الهيدروجين أبسط الدَّرّات جميعًا 3 تس 
أخم 1 : إلكترون 
وأخقّھا؛ حيث تتكون من بروتون واحد یمثّل 3 اجه 
نوات ت ذه الوا 18 : بروتون 
نواتهاء وإليكترون واحد يدور حول هذه النواة. اکسیچین ۵ 

ا نيترون 


تلي ذرّة الهيدروجين ذرة الهليوم؛ إذ تتکون نواتها 
من برو ن ونيترونين وإليكترونين يدوران حول 
النُواۃ. أما ذرّة الأكسيجين فتتسم بالتعقيد؛ حيث 
تحتوي على ثمانية جسيمات من کل من 
البروتونات والنيترونات والالکترونات. 


تواريخ مهم 
۵ ق.م: أعلن الفيلسوف اليوناني 'إيمبدكليز" 

ن الماد عبر عن خليط من أربعة م كود 
الارض والهواء والثّار والماء: 

.م طور العبا مس وف الب ونانی 
دیموقراطیس فکرة تفتیت المادة إلى جزیثات صغيرةٍ 
إلى حد لا يمكن بعده تفتیتها لاکثر من ذلك. وقد أطلق 
على هذه الجزیثات الصفيرة من المادة اسم الذرأت: 
حیث تکون تلك الذّ رات غير قابلة 

| ق.م: أضاف المفكروالعالم اليوناني‎ ۴١ 
احد المرکیات الکو‎ 


۱ وصف المالم الإتجليزي "زوبرت بويل* 
العناصر بأنّها أجسامٌ بسيطة غير مختلطة. 

۷ قام الكيميائي “أنطوان لافوزییه" 
بتعريف العنصر الكيميائي على أنه النتيجة الأخيرة 
تي يستطيع التّحليل أن يتوص إليها. كما أنه أدرج 
حب الام رمع روفه في جو : وكان ول من 
طرح قكزة الرمون الكيميائيّة مثل حرف © اي يرمز 
إلى الأكسيجين. وهو رمرّ لا يزال يتم استخدامه إلى 


أن کل عنصر کيميائي نقيّ له ذراته الخاصة .وقد 
أصبح بذلك رائد اللّظريات الحديثة المتعلّقة بالمادة 
والد 


۱۸۱۹-۸: حدد للع آلرونضي تيجدري 
مندلییف آسما ء كل العناصر المعروفة الیوم. ورسم 
مخططا یس پالتعدول الد وریت انط الصووة هي 
الصّمحة المقابلة - لتصنيف العناصر حسب وزنها 
وخصائصها المتشابهة. 


7 ل ع 
بالشحنة الكهريائية الموجبة. أما الإلكترونات 
فشحنتها سالبةٌ؛ في حين أن النيترونات تسکون خالیةً 


من الشّحنات الكهربائيّة. فتجذب البروتونات الموجبة 
الإلكترونات السسّالبة وتجعلها قريبةٌ من الثّواة. 
ويتساوى عدد البروتونات والإلکشرونات في معظم 
وی وی متسادلةً: ام ار التي لا 


00 بدا" لافوزییه" في استخدام الرموز 
الكيميائية للعناصر منذ عام ۰۱۷۸۷ 


© أدرجت كل العناصر ای المعروقة قي جدول سمي بالجدول الدوريٌ للعتاصر 
الكيميائيّة (انظر الجدول) ۔فقد تم ترتيب العناصر حسب خصائصها ووزنها 
الذٌری فتوجد آلاصر الا خف وزئا ھی اعلی الیسار + آما العن اصر الال وز 

فتوجد في أسفل یمین الجدول .تمت الألوان المختلفة أنواع العناصر “على سبيل 
المثال, نجد كل العناصر التي ترف باسم ارات الخاملة باون الغيروزي (الععود 
الأوّل على الیمین) ٠‏ ويتميّ کل عنصر من عناصر هذا العمود بالا 


الذي يعني نها لا تتفاعل بشكل خطر مع العناصر الأخرى. 


'سترار, الأمسر 


ل 


یجمع كل عمود من أعلى 
الأسفل کل العتأصر ذات 
الخصائص المتشابهة. 


هل تتشابه كل الذرات؟ 


شرف كريون © © ذرّة كلور 


يحمل المدار الثاني ذرة صوديوم 
للذرة ۸ إلكترونات 
يحمل المدار الأول شی 
3 9 عنصر مثل الکربون تتشابه جمیعاء كما أنها تحما 
للذرة إلكترونين : جه : 
العدد نفسه من الجسيمات دون الذرية. وتتشابه 
0 اعتقد العلماء قديمًا أن الالکترونات تدور حول 


ذرات الاکسیجین, ولکنها تختلف عن ذرات الکریو 
لاختلاف عدد الجسیمات دون الدريّة بها . وهنال 
لا يقل عن 
في الجدول الدّوري؛ منها ۲۰ عنصرًا مُحلَقًا. 


لواة على مسافات متباينة, مثلما تدور الکواکب حول 
الشمسن. بعدها 7 ريه المدار الإلكتروني 
التي مفادها أن الإلكترونات تسدور حول التواة على 
مسافات محددة. .اما اللٌظریّات الحديثة فمفادها أن 
الإلكترونات تنتقل من مدار إلكتروني إلى آخَرٌ. 


٠‏ عن‌صر كيميائي كما هو موضّح 


و 04 2 
حقائق مذهلة عن الذرة 
© درس'دالتون' الفازات 
والكيمياء: واعستاد الاحتفاظ 

۲ f, 
بسجل يومي عن حالة الطقس‎ 
منذ أن كان في الخامسة عشرة‎ 


٭ إن النانو متر هو وحدةٌ متناهية الصّغر؛ إذ تعادل واحدًا على ملیار من 
المتر. وبالتَّالي؛ فان كل ٠١‏ ملایین ذرّة توجد في صف واحدّ ستمتد ليبلغ 
طولها مليمترين فقط. 

٭ يبلغ حجم الدَرة المتعارف عليه حوالي ۰,۲ إلى ", ٠‏ نانو متر عرض . 
تعتبر ثواة الدرة متاهية الصّفر مقارنةً بحجم الذرة باكملها . 

٭ إذا كانت الث باکملها في حجم استاد رياضي كبير. - على سبيل الافتراض 
- وكانت الإلكترونات تدور حول أبعد مقاعد الاستاد: فتكون الوا في منتصف 
هذا الاستاد بحجم إصبع الابهام. 

غ المسافة الموجودة بين الذَّرّات في العناصر الصلبة ۳, ٠‏ 
وباللًالي تكاد إلكتروناتها تلمس بعضها البعض. 


من عمره ٠‏ 


نانو متر. 


تتكون کل المواد الموجودة بالكون من ذرات العتاصر التقية التي تسمی بالعتاصر 
الكيميائيّة. وتتحد هذه الدَرَات أو من الممکن أن ترتبط مع بعضها البعض بطرقَ 
کف تحصی مكوتة الأجسام والمواد المعروفة التي نراها a‏ في 
حياتنا اليوميّة: مثل المعادن والخشب والبلاستيك والزجاج والماء والصخور والتربة, 


بل والهواء من حولنا۔ 
الکترونات الرّابطة التساهمية 


قد ینتقل الکترون أو اکثر من ذرة إلى ذرة آخری 
مجاورة, وهو ما یعرف باسم الرابطة الأيونيّة 


ذر الصوديوم والكلور عن طريق الرابطة الأيونية 
مكونةٌ جُرَيء كلوريد الصودیوم أو ما یرمز له كيميائيًا 
باسم 8301 : والمعروف لنا بالملح (ملح الطّعام) . 

نادزا ما توجد الدِّرّات منفصلةٌ على کوکب الأرض. | وبما أن الإلكترونات سالبة الشحنة, فان ذرة الصودیوم 
١‏ 5 وتُعتبر الغازات الخاملة من بين الأمثلة القليلة على | تصبح ایا موجبًا إذا فقدت إلكترونها. أما ذرة الکلور 
ابد كات کا هو واضعح‌في الصورة. ھذا. كالهليوم والنيون والأرجون والكريبتون والزينون. | التي ينتقل إليها أحد الإلکترونات فتصبح أيونًا سالب 
آ8 الذرات مع بعضها البعض؟ ونقصد بالغاز الخامل الغاز غير الفط تمل الغازات الشعناة وبلّالي ينجذب الأيونان الاب والموجب: 
8 0 ا یله من حجم المواء .ویوجد بذراتها إلى اتحاد ذرتي الصودیوم والكلور 
تتحد ارت في العادة أو تترابط مع لت الأخرى كل الإلكترونات الضّروريّة دون الحاجة إلى مشاركة داع 
ون مجموعات تسم بالجزیثات. في بعض الحالات. | أو تبادل. . بالتالي. نادرا ما تتّحد ذرّات الغازات 


تقترب ارات من بعضها البعض بدرجة كبيرة تتشارک | جامد ار تترابط ئے بین بعضها سس سے 
غي الإلكترونات: فيدور الإلكترون الواحد حول إحدى 5 © N‏ 
لنواتین في بعض الأوقات. ثم يدور حول الأخرى في ذرة صوديوم و 0 


0 عندما تنّحد ارات عن طريق الروابط التنّساهميّة. تدور 


لالکتروتات حول إحدى 


تدور حول 


وقات أخرى. ومن تم يُطلق على هذه ال بطة اسم 
لرّابطة النّساهميّة. فترتبط ذرات الاکسیجین الموجودة 9 7 
777777 | © بنتقل ایکترون آو آکذرمن ددر 


التُساهميّة م کون جزئیات الأكسيجين التي تحمل الرّمز إلى آخری في الرابطة الأب نية. ذرة إلى آخری 7 ٠-2‏ 
لكيميائي 2© . وتتكون جزيئات الملح أو كلوريد 
الصوديوم بهذا الشكل. 


تواريخ مهم 
القرن الّامن عشر: قام علماء الكيمياء بدراسة تدور حولها الالکترونات. ۲ ول عم لية تف اعل متسلسل للانشطار ار وفیها 
المادّة بقدر المستطاع. بعد ذلك. واصل علماء الفيزياء ۰۰ ۱۹۱۳-۱۹۱۴:آعلن العالم الدانمركي نایز بور انشطرت اللُواۃ وأطلقت كما هاثلاً من الطّاقة: الأمر 
هذه الأبحاث بالاستعانة بوسائل كالنّبضات الكهربيّة. عن نظريّة المدار الإلكتروني للذرة الذي دور فيه الذي آدی إلى انشطار المزيد من النويات. 
۷ء اكتشف العالم الانجليزي چ . چ طومسونٴ الالکترونات على مسافات ہت اد الاو کل كدر علم الانشسطار النتووي لمل 
جسيمات أصغر حجمًا من الدَرّات أطلق عليها اسم في مداره الإلكتروني المستقل. تم اسقاطهما على المدينتين 
الجسيمات الدقيقة :وكسان يظاق على مجسم وه ۲ ۹ نجح ورد في قصل مکونات انوا الي شیما" واناجازاكي" الأمر ال 
الإلكترونات لهذه الجسيمات اسم أشعة الكاثود ک ا ا اواو ا العالميّة الّانية. 
ا قسمی بالإلكترونات. ۲ ات شف الفيزي ائ الانج ليزي جيمس 
شادويكٴ جسیم النيترون داخل مركز نواة الد 


۲ تد الفريق العلمر 


كم يبلغ عدد الذرَات الموجودة 
بالمركب الكيميائي؟ 
يتباين عدد الدرّات بين بضع ذرّات وملايين منها . 
1 زيئات بعض المواد مثل الملح من ذرتين 
ب. فإذا زاد حجم کل جُزَيَء من کلورید الصودیوم 

في حبیبات ضئيلة من الملح ووصل إلى حجم نقطة؛ 
زاد كذلك ارتفاع حبّة الملح لأكثر من كيلو مترین. 
هناك مواد اح وان لاد مہ والغقب ن تحتوي 
على الجزیثات العملاقة 
فان وی وم ژ بار زایا تقوم العديد من هذه لو على عنصر الكريون الي 
COCH3‏ وبام. ` نمکشهآن يتمد مع اربع درات آخری مک آلاف 
المرکبات المختلفة. ویعتبر غاز الهيدروجين 

0 و اشھر العناص اي يتحد معها الكربون مكونًا 

ا المقصود بالمركب اا الهيدروكربونات (01-15) كما ينّحد الكربون مع ذرَّتي 
الهيدروجين والأكسيجين مكونًا الكربوهيدرات 
.(CHOs)‏ 


من ثلاث ذرّات كربون (بالون البرتقالي) وذرة اکسیجین 
واحدة (باللُون الوردي) وست ذرّات هيدروجين (باللُون 


المركّب هو جُزْيٍء يتكون من ذرّات عناصرٌ 
كيميائيّة مختلفة. على سبیل المتال. لا يُعتبر جُرَيء 
لأكسيجين 02 مرک اما جُرَيء السلح ۸/۵6 
قیعتبر مركَبًا؛ وذلك له يحتوي على عنصرين 
مختلفين أو أكثر (انظر صفحة /) .جديرٌ بالذكر ان 


© يُعتبرخام البترول المستخرج 
مباشرةٌ من باطن الأرض خليطًا 


في معامل التکریر حتّی ينقسم إلى 
الغازات الم کونة لهذه المركبات. 
بعد ذلك: تتحول هه :الغازات إلى 


سوائلَ عند درجات حرارة متوعة و و 
.ہہ 0 ار 
وعلی مستویات مختلفة في معملٍ یحو ۰ 


شاهق یسمی بعمود التقطیر. 


® تقوم معامل تكرير البترول الشًاهقة بفصل خام 
لبترول إلى مشتقانه. 


١‏ يحتوي انا لبم وذ لفط على العدید من المربات الكيميائيّة 
۱ تُسمّى بالهيدروكربونات ٠‏ والتي تكون جزیٹاتھا كبيرةٌ جد . وید غاز #9أسس ایلز بور في عام ۱۹۱۲ 
المیثان أبسط تلك المرکبات الكيميائية؛ ؛ حیث يحتوي على ذرة کربونر بدایات ما یصطلح عليه العلما 
واحدة وأريع رات ھیدروجین: ٠‏ ورمز له بالرّمز الكيميائي :۳1 كما اليوم بنظرية الكَم. 
۹ عند ال وبلق عليه اسم از المستتقعات» ٠‏ ویلي غاز 
الميثان غاز الإيثان الذي يا تکوّن من ذرُتي كربون و ت ذرات هيدروجين 
0 قام 'رذرفورد' بدراسة الأشعة CHa)‏ وا0). یوجد غاز الایثان في الفاز الطبيعي ویستندم في 
ذات الفائدة الإشعاعيّة والطّاقة التّبريد. اما غاز البروبین, فيحتوي على ثلاث ذرّات كربون وثماني 

والدّرّات والانشطار التُووي. 


آنه 


© تصدر الطّاقة الهائلة الناتجة : 
اق عن الانفجار النووی من الطّاقة نسبيّة وهو غاز البیوتان 37 یحتوي علی أريع در 
4م الموجودة بداخل الذرات. هيدروجين (و۱ 0۲۱0۲۱2۵۲ (CH‏ .كما يعد هذا الغا 


وهناك المزید من المرگیات الأخرى 


يلعب العلم دور كبيراً في استخدامنا اليومي للأشياء: کالسیارات والتلفزیونات 
والأدوات والأجهزة والمباني» بل والأثاث والثياب. وکل هذه الأشياء مصنوعة من 


مواد منتقاة بعناية. بسدء] من الأخشاب أوالصخور الطبيعيّة وحتّى 
الأجهزة التكنولوجية عالية التقنية. يتخصص علماء المواد في وضع 
ارات والجزيئات والعناصر إلى جوار بعضها البعض لتكوين المادة المناسبة 
للقیام بعمل محدد. 


0 سان على وجه الخصوص من الموادٌ الفمّالة في نقل [۳۳ الكهربائيَ أو توصيله. وهو 


بذلك يلي الفضة في هذا الصدد . يتم تضفیر النحاس كي يسهل ثز 


كيف تقاس قوة المادة؟ 
يعمد آمتر ره ان كزة الماذه على الفديد من 
من القوى. فقوة 
ا الو ال 


وم الضقط أو الكبس. وقوة الالتواء تقاوم الالتواء. 


ضاغ طة 


عن زين اة یطاق عليه اختبار 

الضغط الهيدرولي؛ حيث يقوم هذا الجهاز 
يجذب هذه الأجزاء أو سحقها أو تدويرها إلى أن 
فیط مكلف 


التحمل ی الضقط 


مر. ولکل مادة أو عذ 


من آنواع القوی التي تناسب الأغراض المتباينة. 


هذه الأنواع المختلفة من القوی بوضع آجزاء 


نيه عدة مرات دون کسره. 


من الخصائص الأخرى للماد 
أو المرونة ؛ وكلاهما د يعد مُقابلاً للجمود أو الصّلابة 


تتعلّق هذه الخا 
رجوع المادة إلى وضعها الأصلیٌ عقب ثنيها . 
ویعتبر الوزن خاصيةٌ أخرى من خصائص 
المادّة. وخاصّةٌ الكثافة والّتی تمكّل 


بمدى ليونة المادّة - أي مدى 


كَميّة الوزن في حیزمعین أما 
خو مدای اھر ار الماذة 
فهو ما يعبّر عن تلك الفترة الزمنية 
التي یمکن أن تبقی فيها المادّة 
وتدوم دون أن تتلاشى. كذلك» 
تصنّف المادّة بقدرتها على توصيل 
الکھرباء (انظر صفحة 4 ۱). 


مركبات البوليمر 


ما المقصود بالمواد الطّبيعيّة؟ 


د الطبيعية حولنا كجزء من الطبيعة. 


توجد المو 


فهي ليست من صنع الإنسان. على سبيل المثال. 


سن نحشي تو المواء ام زتریع امذیند إلى 


استخدامه في صنع الأثاث والأجهزة والإن 
كالبيوت والجسور.كما ان هناك الکثیر من الصخور 
والأحجار التي شاع استخدامها خاصَّةٌ في إنشاء 
المباني الضخمة. ويتم نسج الألياف الطبيعية 
- کالقطن - في الأقمشة لتصنيع الاب والستائر 


وغيرها. 


© غالبًا ما يتم استخدام الخشب في إنشاء المنازل 
أو القوارب: نظرًا لمتانته وقوة تحمّله الّتی تحافظ 


عليه من عوامل الطّقس كالرياح الشديدة والمطر. 


توصل الحرارة أو الکهریاء 

في كوب يحتوي على أحد 

- مح لمات رة 

بائيّة. ما تلك التي لا توصل الحرارة 

٠٠‏ أو الکھرباء سم بالمواد العازلة, مثل كوب 
من الخزف: 


اندة we‏ أذ 


لزجاج عن طريق تسخين العناصر 


لجيري وكربونات الصوديوم اللامائية. 


البلاستيك كأحد مركبات بوليمر 
انواع تنتمي الكثير من الأشكال التي يدخل في 
صناعتها البلاستيك إلى مركبات البوليمر. 
والبلیمر عبر عن جزي م یر عن 
اتحاد أ بطالعديد من الجزیشات 
کرک حجما والّتي تعرف باسم 
المركبات مستقلة الجزيثات غير المتبلمرة. 
لتشكّل حلقات السلسلة. 


ل (السيلكا) والحجر 


البولي إيثيلين: يُعرف عادةٌ باسمه التجاري وهو البوليثيلين. وهو 
هس الین ت في لفلف وفی صناعه ا الأطفال 
والصمامات والأنابيب وا غطية الاسلاك. 

البولي استیرین: يتم تمریض هذا المركب للتمدد لكي بحتوي على 
فقًاعات الهواء بداخله. ویستخدم لعمل العیوات خقیفة الوزن كما يُستخدم 
في العزل الحراري. كذلك. يُستخدم البولي إستيرين في حالته الصّلبة 
في صناعة آدوات المطبخ. 

البولي يوريثات: يتم تريش هذا الس کب للارغاء بواسطة فقّاعات 
حشو الأثاث۔ 


الهواء وی تتوم ق يطح اقموا 


3 ما آکتر المواد امه یرت 


یعتبر الفولاد أو و الصلت اکثر المواد المستخدمة 


00-0 
على معدن الحديد. كما يُعتبر الألمتيوم الخفيف من 
المعادن 


ية شائعة الاستخدام؛ حيث يُستخدم في 
صناعة العدید من الأشياء بدء من الطّائرات وحتّی 
علب المشروبات. اما النْحاس. فيستخدم کموصل 
للكهرياء داخل الأسلاك. فقد خضعت معظم الموادٌ 
التي تتكون منها المنتجات الحديثة لعدّة 
ا ا ١‏ 


60 تُصهر المعادن في آفران الصّهر .ثم تصبيدوي | هل تصنع علب القصدير فعلاً من 
في حذر داخل القوالب حتی تبرد فتتجمَد منّذةٌ القصدير؟ 


انش المطلوب لحاس الأصفر عبارةٌ عن سبيكة. يت سی ال رخ ارت لیت الم می 
من‌احاس العادی والزنك. القصدیر ولکنها مصنوعة آساسا من الفوا 
أن الفولاذ يتعرّض للصّدا . فان لعلب || 
بطبقة رقيقة من معدن القصدير الذي لا 
لحمایة الفولاة. ١‏ ۱ 


ا الغازات السنّاخنة المتّجهة 


الشوائب أو الأخباث. وغالبًا ما إلى أشران | الکبيرة 


سر 
یمتزج الحديد النقي مع الكربون 
وغیره‌من الفشاصرلتصنيع 
الفولاذ. 


: ل العديد من المع ادن والقلرّات ب لو 
توم صظ و الحالة ب 


إلا باستخدام عدسة 


أو ميكروسكوب. 


© يتم تصنيع الصدرية المضادة للرصاص من أليافٍ 
على درجة عالية من الصلابة. ۰ قسمی كيلفار. وذلك لكي 
قحم اک راگ ضاسن: 

® تحتوي السدید من وسائل ال السّريعة مثل 
سيارات السباق ق والزوارق البخاريّة الستريسة والطئرات ۱ 
التَمّائة على العديد من المرگبات؛ حيث يتم تصنيع 
کل مركب على حدة للحصول على مزيج مناسب من 
القوة والوزن والصلابة وغيرها من السّمات. 


حقائق مذهلة 
* إن لمربات عبارةٌ عن مزيج من الما المنفصلة الي تجمع أفضل الخصائص 
لک مادقر وذلك بهدف تکوین مواد تودي مهام 
٭ من أكثر أمثلة المرگبات ث شیوعا البلاستیك المدهم بالرّجاج: والذى تعرف باسم 
الألياف الرُجاجيّة, 


٭ يحتوي البلاستيك المدعَم بالزُجاج على خيوط أو لیاف من ارجا لاکسابها 
الصثلارة وا رنه يخبط بها راد تينج البلاستيك (مادَةٌ عضويّةٌ صمغية) لإكسابها 
بعض المرونة والمقاومة ضد الکستر والتاکل أو الصا 


ع ي من الكربون | 
تسم لیاف الكريون يمقاومة تزيد اربع مرات عن الفولاذ. وهي تمتزج براتينج 
البلاستيك لتكوين أقوى المواد المركبة وأخقها من حيت الوزن 


یدورالعالم من حولنا بالطاقة. فدون الطاقةَ کان العالم سیٔصبح مظلماً وساکتا 

وراکدا. وتستخدم الطاقة في صور عبات منها الحركة والصوت والروايط الكيميائية 
والكهرياء والحرارة والضوء والموجات والأشعة. فالطاقة ضرورية لأي شيء كي 
یعمل. ويمكن تحويلها من صورتها الحالية لاستخدامها بصور أخرى. 


9© تحول محطات الطّاقة المتعارف عليها الطّاقة 
الكيميائية الموجودة في الوقود إلى طاقة. حراريّة 
ثم حركيّة ثم کھرباڈ . ولکن, تتحول بعض طاقة 
الوقود إلى طاقة حرارية زائدة تنتشر في الهواء 


أين توجد مصادر الطاقة؟ 


توجد الطّاقة في کل مكان وفي کل شيء. كما أن 
لها صورا عدةٌ. على سبیل المثال: تت ج الم 
أثناء التفاعلات الكي 


ن الطّعام يعتبر مخزنًا للطّاقة الكيميائيّة الّتى 


لجسم الإنسان تحويلها إلى طاقة حركيّة. كذلك. 


راع طاقتھا في صورة طاقة حرارَة وذلك من 


تعد الطّاقة الكامنة (طاقة الوضع) طاقةٌ مخرَنة 
5 للاستهلاك والتّحويل إلى طاقة حركيّة. أما 


حنّاقة الكهرباتية: فإنّها تنتج عن تحول إحدى صور 


الشمس. وفي واقع الأمر تعتبر الشمس هي 
مصدر معظم صور الطّاقة التي نستنلها علی 
کوکب الأرض بشکل أو بِآخَرّ. تتولّد طاقة طواحين 
الهواء بشكل دائم دون استهلاك لمصادر الوقود 
القيمة 


استغلال الطاقة 


الكامنة؛ وذلك لأنّها توجد فوق مستوى 
الأرض. فإذا ما سقطت هذه التفاحة: 
تتحول تلك الط قة الكامنة إلى طاقة 


الطاقة المتغیرة 
تعرف الطاقة في مجال العلوم بأنّها 
أو المقدرة على اقلا 


التفاحة من على الشجرة مباشرة أم 
اصطدمت بشيء في طریقها . 


عملية تجول الطّاقة هذه سواء اء سقطت © تُوجد الطّاقة الكامنة في الطیر فى 


بعد ذلك تتحول هذه الطّاقة الكامنة إلى 


هل الطاقة قابلة للفناء؟ 


ينص القانون الاساسي للعلوم على أن الطَاقة لا 
تستحدث من عدم؛ وبالتّالي فإنا لا تفنی. وهذا 
الأمر ینطبق على الکون بأكمله . وعلی الرغم من هذا. 
يُمكن تحويل الطّاقة من صورة إلى آخری. فمثلاً. 
عند انطلاق الصاروخ تتحول الطّاقة الكيميائيّة 
الموجودة في الوقود إلى صور أخرى من الطّاقة. مثل 
الضّاقة الحراريّة والضوئيّة والصّوتيّة والحركيّة. إلا 
آنه یمکن آن تنتشر الطافه فتضعك :وعتدما نقول 
انا نستخدم الطّاقة, فنحن نقصد بذلك نا نحوّل 
رم ملق لیاسو التي نحتاجها الأمر الذي يدي 
إلى تحويل ما يتبقى منها إلى صورة من صور الط قة 
الاقل فائدةٌ وغیر صالحة للاستخدام. وعلی الرغم 
من ذلك, فقد ذکر العلما أ الطّاقة لا تزال محفوظة 
لأن المية الإجماليّة منها لا تتغيّر. 


قوفه على أحد الفروع قبل التّحليق. 
ة حركية بمجرد أن يُحلّق الطّائرٌ 


7۳ 
ماذا یحدث في سلاسل الطّاقة؟ 
ان سلسلة الطّاقة عبارةٌ عن تحويل أشكال متباينة 
من الطّاقة إلى صور قابلة للاستخدام قلف نوين 
المثال: يحتوي الفحم الموجود في باطن الأرض على 
مخزون من الطّاقة الكيميائيّة .فعندما نحرقه تون 
الطّاقة الكيميائيّة إلى طاقة حرارية تستخدم في 
الحصول على البُخار عن طريق تسخين الماء. ال 
يعمل البخار على إدارة التّربینات لإنتاج طاقة حر : 
بعدها تتحول هذه اللّاقة الحركيّة إلى طاقة کی 
داخل آلة قسمّی بالمولد وین في محطّات الطاقة. 
يتم نقل تلك الطّاقة الكهربائي إلى المنازل والمكاقب 
(انظر صفحة ۱۵) حيث تُستخدم في الإنارة وتشغيل 
الأجهزة مثل التلفزيون والكمبيوتر. 


® يشتمل الوقود العادیُ ال 
على الفط والفحم والینزین . وقد تكونت هذه الأنواع من 
الوقود نتيجة تحجر النباتات المتحللة وأشكال أخرى من 
الحياة منت قديم الأزل: فاستمدت طاقتها من الشمسن 
مثلها في ذلك مثل الضنّوء. ويستخرج لفط والفحم من 
باطن الأرض بعد تكونهما تحت طبقات الصخور. 


نحرقه للحصول على طاقة 


© تحوّل ساقية الماء الط الحركيّة النّاتجة عن 
جريان الماء إلى طاقة ميكانيكية مفيدة لإدارة الآلات 
مثل أحجار الرّحى التي تطحن القمح وتحوّله إلى 


هل یکن ستحد استحداث الطاقة من 7٦‏ 


و و 
المادة أو الكثلة. يمكن للدّرّات - 


أو عادة جزیثات | 


تتحول إلى طاقة, ری 
أجواء الذرات الم خ ط فد 
کالنی ترونات على صورتها 
الحالية؛ دومن تم ؛ تصدر بدلا من 

ذلك طاقة كبيرةٌ .فقد ذكر الشانون العلمي المتعأق 
بالحفاظ على الکتلة والطّاقة أن اي عملي 

أو حدث يحتوي على القدر نفسه من الكتلة 
والطّاقة في نهاية العمليّة مثل بدايتها . 


كيفية قياس الطاقة 

6 مس الوخده لساب 2 باس الطاقة 
والشغل (الجول) 

ه سميت الوحدة القدیمة المستخدمة لقياس 
الطافة باسم السمر ,كال فدہ خصيضًا 


© تحتاج سفينة | لقیاس العلافة الحرارية والطقة الکی اة 
الفضاء إلى حوالي الموجودة في الطّعام. 

١‏ مليادات جيل | ا 
7 ۱۳ د ار ۲,؛ جول؛ 

تى إلى الفضا الکیلو سعر الواحد فيساوي ۰۲۰۰ + جول (أي 


ما یعادل ٠٠٤‏ كيلو جول). 
٭ یستلزم عمل مصباح صوئيٌ تبلغ قوته ۱۰۰ 


ما المقصود بالطاقة التّوويّة؟ 


النووية وبعض سفن | 
5 الانفجارا ات 


نواة 0 


@ تنتج الطّاقة النَّوويّة عن انشطار نواة الدّرّة 


انقسام الثُواة فتنطلق حرارة وصور أخرى من 
والمزيد من النیترونات التي تُسهّل اكتمال عملية 
الانشطار التُووي. 


نیترون کی الحركة 


نواة ذرة الوقود 


اد @ د 8 وی 


هّ 


5 انشطار الثّواة إلى نصفین 


وات جولاً من الق الکهربائية في کل ثانیة۔ 
٭ يستهلك المصباح الكهريائي المتمارف عليه 
- إذا استخدم على مدار ۲١‏ ساعة - حَوَالَيّ 
٥‏ ملایین جول. 

٭ یحتاج الشّخص العادي من ۵ إلى ۱۰ ملایین 
جول تقرییا من الطّاقة يوميًا موجودة في 
الطّعام, وذلك كي يبقى نشيطًا وموفور الصّحّة. 
٭ تطلق مب افق الب رق:۲۰۰۰ ملاس یں ہل 
٭ يستهلك الزلزال القوي حوالي ٠١‏ مليون 
مليون ملیون من الجول في خلال بضع ثوان. 


حین نضغط مفتاح الإضاءة أوالکمبیوتر أو الرادي و أوالتلفزیسون, فنحن بذلك 70 ] 
نعتمد على أنسب صور الطاقة. ألا وهي الكهرياء. وهي مناسبة تظرا لسهولة إرسالها شحنات کھربائیٰة: : 
عبر الأسلاك والكايلات: . فضلاً عن سهولة تحوی لها إلى عدة صور مختلفة من الطاقة کا فكل الأجسام لا تحمل شعنات كهريائيٌة 
بما في ذلك الضوء والحرارة والصوت والحركة. فمول من فقط سس بالموصلات هي الي تحمل 
0 برمعظم الفلزات خاصةٌ 

الفضّة ولد هب موصلات جيِّدةٌ للکھریاء. ولكن. هناك 
×7 7 © لیس من الضروري ان تن الشحنات أو الطافة ہمہ جو ہی 
الكهربائيّة على الدوام ؛ إذ يمكن أن تتجمع على سطع 
عازل بعد حك مشط بلاستيكي مثلاً. وتُسِمَّى هذه 
الشحنات بالكهرباء الاستاتيكية وهي تجذب الأجسام 
خفيفة الوزن مثل قطع المناديل الورقية الصّغيرة. 


ما المقصود بالكهرباء؟ 

ء هي عبارة عن حركة الأجزاء الدقيقة 
أو تدفقها. ويُطلق على هذه الأجزاء 
كم روات وص تسمل ہت 


قد انفصل عنها أحد إلكتروناتها وانتقل إلى در 
خرى. وهكذا دواليك. وتمثّل هذه الإلكترونات تسرب التیا و0 0 eT‏ ی 

۲ الارض. وعلی الرغم من هذا ۰ فإذا اشتد التیار حتّی بلغ نصف 
عند انتقال مليارات منها فى الانّجاه نے | مليون فولت أو أكثر. وتوافرت اروف الرّطبة (حيث إن الماء 
5 يُعتبر موصلاً جيّدًا للکھرباء)؛ ف نقد تسقط الشحنات الكهربائيّة 
على الارض على هيئة شرارات. 


ما المدة التي تعمل خلالها الأجهزة الکھربائیلا؟ 
إذا کان مقدار الشحنات الكهربائيّة متساويًا. فان هذه الأدوات والأجهزة 


تعمل للمدد ال a‏ 
3 ۴ 3 5 
دش كهربائي بالماء اس خن ۱۵-۰ دقيقة 
e‏ سے ۳ 
الكهربائي المتنقل متعدد مجفف الشعر باقصی طاقة له ساعۃ 
کے ا 
والأوم ووحدات قياس الكهرياء SET‏ 
تاه كبيزة ۲ساعات: 


الأخرى. فهذا الجهاز عبارةٌ عن أداة حيويّة 
يستخدمها عمال ل اظریاء ومد سوه ؛ لفحض 


تقوم البطّاريّات بتحويل الطّاقة الكيميائيّة إلى 
طاقة كهربائيّة. فالروابط بین ذرات العناصر الكيميائيّة 
تحتوي على طاقة. وبمجردٍ أن تتفكّك هذه الروابط 


نالرات في أثناء التّماعلات | 
تنتقل هذه الطّاقة إلى الإلكترونات الموجودة في 
لنرات وتحرکها .ولا يحدث هذا الا في حالة وجود 
مسار ر للالکترونات مثل سلك أو داثرة كهربائيّة من 
لأسلاك وباقي المكوّنات. 


غطاء الطّرّف 
الموجب 


يحتوي على مجال مغناطیه 


الطّاقة الكهرومائيّة تقو 
المياه الجارية بتدوير 


زيش التريين .ما في 
حالة طواحين اج 


9 تتألّف بطّاريّة المصباح المتعارف عليها من وصلتين 
أو إلكترودين هما: القطب الموجب والقطب السالب. 
قي وجود مواد كيميا في الوسط بينهما تسمّی 
لکترولیت. وتكون التّماعلات الكيميائيّة بين هذين 
لقطبین الكهربائيين والإلكتروليت مسؤولةٌ عن تدمّق 
تیار الكهربائي. 


قياس الكهرباء 

تفاش الكهرباء بطرق شى وبعدةوَحَدَات علميَة ھی کال 

٭ الأمبیر هو وحَدَة قياس كَميّة افق الكهربائي وبُرمز له بالرّمز ۸. 
ويساوي الأمبير الواحد ٦‏ مليارات المليارات من الإلكترونات المتدفقة 
في کل ثانية. 


٠‏ الفولت هوَالقّةالكهريائية لاغطة, ؛ ویرم زله بال زمر ۷ فتعمل 


يطاريّة المصباح المتعارف عليها بقو: ١‏ فسولت. في حين تبلغ قوة 
بطارية لس ya‏ فوا وتصل کهریاء الموصّلات الرئيسيّة في العدييد 
گا کرای نسا والولایات المتحدة الأمريكيّة إلى ۰ فولتات؛ وفي 
المملكة المتّحدة ما بين ۲۸۰-۲۲۰ فولتًا ٠‏ 
٭ الڈوم هو وحدة قياس مقاومة الآ الگھرباثی ويُرمزله یالیمز 
ولا يحتوي المتر الواحد من مسوصئل مناسب مثل سلك النُحاس على أي 
وده مقاومة: فن ي حين أن الول نفسه من أي عازل مناسب - کا۔لخشب 


بين ارت في الموصل اي 


يكون في العادة سلكًا تُحاسيًا. 


یتم حرق الوقود كالفحم والنّفط والبنزین في 
بعض محطات الطاقة. تتح حزارة تي إلى غليان 


ات في اها . صل ارين 17 


من الأسلاك. الأمر الذي ولد الكهرباء في هذه 
الأسلاك (انظر صفحة ۷ وضي محطّات تولید 


ما الود بانتیار 


ىة اق ا 1 
لتیار الگهريائي المباشر: ام كهرباء ال 


وصلات 
الرئيسية الموجودة في مقابس الجدران وتجھیزات 
می بالتّيّار الكهريائي المتناوب 


8 1 3 
ي يدور بالقرب من ملف | الإنارة فك 


عن محطّات الطّاقة عَبّ ركابلات 
عملاقة فوق الأرض أو تحت 
سطحها . وتقلل المحولات 


مشات الالاف إلى بضعة 
فقط لادارة المصانع الكبيرة 
وبضع مثات آخری لاستخدامها 
في المنازل والمکاتب والمدارس 


مثلاً - يحتوي على ملایین من وحدات المقاومة. 
٭ الوات هو َحَدَة قياس الطّاقة. وهو علميًا يشير إلى معدل تغير الًاقة 

ااا . ويعادل الوات الواحد جولاً من الطّاقة في ان 

٭ يستهلك مصباح الإنارة العادي ٠٦‏ أو ٠٠١‏ وات آما مش لتَّدفئة 

٭ يُمكن استخدامالوات لقياس أي صورة من صور الطّاقة. لا الق 

الک اة فجسپ. . على سبيل المشال, يحتاج الراكض إلى حول ٠٠‏ 


ات 


وات, أما سيار الأسرة فتنتج ۰ وات تقريبًا. 
۰ تمل قوة الحصان وَحَءٌ قديمةٌ لقياس الطًاقة. وتعادل الوحدة منها 
۲ وات. 


٭ تولّد طاحونة الهواء العاديّة حوالي ١‏ کر ریت 
الوات) عند توليد الکهریاء. وُنتج أكبر محطّات الضّاقة الكهرومائيّة 
ل ل 1۳۳ نما راہ 


۱ 


لیس للمغناطيس أثر على العدید من الأشياء. کالخشب والورق والبلاستيك. بل 
ویعضص الضلزات کالألمنیوم المستخدم في عبوات المشروبات. ولکته إذا اقترب من مادة 
تتکون في الأساس من الحدید فانه یجدب ها ناحیته بق وی خفية. وعتدما 
یقترب مغتاطیسان من بعضهما البعض. فإتهما قد یتجاذبان (یجذب الواحد منهما 
الآخر) أو يتنافران (یبتعدان عن بعضهما البعض)۔ 


القطب الشتّماليٌ 


لمقناطيسية في آقصی 
تها عند قطبیها 


القطب الجنويي 


1+5" ج 


ما المقصود بالمغتاطیس؟ 


جد بها هذه القوة المغناطيسيّة باسم المجال 
0 المغناطیس آقوی عند ری نیه 


المغتاطیسي. وتعتب 


خره اا هي وات لاس ان 
قاحدهما پسمی تالقط الشمالي أو الموجب. والآخر 
یسمی بالقطب الجنوبي أو السالب. فعندما يقترب 
مغناطیسان من بعضهما البعض, یتنافر القطب الموجب 

ي أحدهما مع القطب الموجب في الآخر إلا أنه یجذب 
القطب السالب. وینص قانون المغناطيسيّة الاساسي على 
ن. والقطبین المختلفی 


ن القطبين المتشابهین یتنافران 


الأرض کمغناطیس 

یعتبر کوکب الارض نفسه مغناطيسًا 
كزه من الخ ر 
تي تتمرض کم هائل من الضلفط 
ات الحرارة العالية. فترتفع درجات 


زادت المسافة بینها. ویبتعد قُطْبًا 


الجقرافیان خط المحور لذي يدور حوله 
الكوكب. 

@ تتولّد المغناطيسية الطبیعیة للارض في باطنها. إلا 
أنَّ المجالات المغناطيسيّة 
إلى الفضاء الخارجي. ويوجد القطب الشتّماليّ المغناطيسيٌ 


بالقرب من جزيرة 'باٹروست' الواقمة شمال كندا؛ أي 


0 ع قضيب المغناطيس المتعارف عليه من الفولاذ. وتنحني 
من قطب ای آخر عند کن طرف .لان 


نفسها اي تولّد الكهرباء - وهي إلكترونات الدَرّات. 
وتدور حول نفسها 
في آثناء دوران الواة حول نفسها أيضًا . عادةٌ ما 
تدور الإلكترونات بطري قة عشوائيّة وبزوايا متباينة 
ولكن في حالة المفناطیس: 72-0-1 
تدور بطريقة مصفوفة, فتتحد قواها الضئيلة مكوّنةٌ 
قوة المفناطيين: 


فالإلكترونات تدور حول نواة الدر: 


عن القطبین الشمالي 


فیحدد القطبان 


مثات الکیلو مترات لتصل 


۱ كيلو متر من | 


الموقع الجقرافي للقطب 


قطع المغناطيس في القطار 


قطع المغناطيس على القضبان 


اياجس جسام یتسم بالمغناطيسية: سا 


تتمثل الا لأجسام المغناطيسية في تلك | 
المغناطيس. ويعتب ١‏ ۶ م 
رود ی الاحتواء الفولاذ على 
مادة الحديد: فانا نعتبره من الأجسام المغناطيسيّة. 


الحدید اکٹ 


وهناك فلات آخری أقل شیوعًا تقسم بمغناطيسيّتها 
لزات الاک ث 
ندر في احتواشها على قوة المغناطيس فتتمثّل في 
النيوديميوم والجادولينيوم والديسيبروسيوم. 


البسيطة مثل النيكل والكوبلت: أما ال 


قو مناد 
ةمه لحمل ول وصلة ی تزع ود 
الاتجاهات. 

© يرتفع القطار السشّريع 
المغناطيسي فوق 


هل يشيع استخدام المغتاطیس؟ 


لقد شاع استخدام المفناطیس للغاية؛ فأصبح 
يتم استخدامه بأسلوب سهل ويسير للصق الورق على 
الأجهزة مثل التّلاجات وحاملات السکاکین ٠‏ وكذلك 
لجمع الذبابیس والمسامير والحفاظ عليهاء كما يتم 
استخدامه في المزلاج المغناطيسيّ للأبواب. 
بالإضافة إلى ذلك. يُوجد المغناطيس الکبیر في 
مكبّرات الصّوت .وتستفلٌ لقو الكهرومغن اطيسيّة 
في عدة أجهزة مثل السیارات ال 
والأقفال والمولّدات الكهربائيّة والمحركات وأشرطة 


9 ينتطيع المفناط يس الكه ريائ العملاق رطع الفيديو وأجهزة التلفزيون والكمبيوتر ومحركات ا 7- 
e‏ ره و الأقراص المغناطيسية في الكمبيوتر. إذن: ملف السّلك 


في أماكن تجمّع الخردة لفرز الماد التي تحتوي على فالمغناطيس يستخدم في المثات من الأجهزة © تالف محرّك التي اكهربائيٌ الطّرديٌ البسيطظ 
الحديد أو معادن الحدی دوز وفصلها عن المعادن ت 
الأخرى في عملية إعادة التدوير. 


(انظر صفحة ۱۵) من ملف سلك على عم 
قطبي مغناطيس. وضي 
الكهربائي المتدفّق من خلال الملقٌ 


يُمكن تشغيل المغناطيس وإيقافه إذا كان 
تفا فسا كه راما فکل من الکهریاء والنغناطیسبه 


جا لقو واحدة تسم بالقوّة الكهرومغناطيسيّة. 


لتیار الكهربائي يتسبب في وجود مجال کھریائی 


حول نفسه کلّما تدفّق داخل آحد الأسلاك. فإذا كان 


السك ملفوفًا ويحتوي على قطعة من الحدید في 


المنتصف: صار المجال المغناطيسي أقوى وسُمّي : 

بالمغناطیس الكهربائي. ولا ينشاً المجال المغناطيسي | @ مُكبَّر الصوت هو آداۃ تحسول التَيّار الكهربائي إلى 

إلا في حالة تدقق الا الکھربائی؛ ولكن إذا توفّف | صوت. فتتدفّق الإشارات الكهربائيّة خلال اسلك الملفوف 

تدهّق الكهرباء. تختفی المغناطيسيّة على انور | وتحوله إلى مغناطيس كهربائي يمارس قوى الدع والجذب يعرف باسم المبدل - على سيير ت دفق التیار هي 


على المغناطيس الدائم لإصدار الصوت: 


دورالمغناطيس في حياتنا 

إن لبُوصلة عبارةٌ عن مفسناطیس طویل ورفيع 
یمک نه الدُوران أو الامتزاز بحر 
نا شا سای 


تغير القطبین المغناطیسیین للأرض 
تتصهر بعض أنواع الصخور ی 
في قشرة الأرض الخارجيّة . فتتجمد بالتبعية كمي 
ضبئیلة من المَفناظيسَيةا 
المفناطيسية مع المجال المغناطيسي الطْبيعيِ 
الأرض. وتبيّن نا طبقات الصخور المختلفة التي د 
مٹذ ملايين الین كيفية تغير القطبين المغناطيسيين 
للأرض وانقلابهما أو انعکاس وضعھما: فأمسى الشما 
شمالا: 0)۶ : 
تاريخ الأرن 


سے 


1 مض رتا رتل هع امان 
المغناطيسي للأرض وتشير إلى الشّمال أو الجنوب. 
البوصلة حياة الكثيرين من المستكشفين 
والبحارة والطيارين وهواة تسلّق الجبال والعديد من 
المسافرين این استسعانوا بها لمعرفة طريقهم إلى 


وتساعدنا هذه المعلومة فی تحديد 


یتجه صوب الشّمال مع إبرة البوصلة؛ وبالتَالي 
تدور معه الخريطة المصا 9 


عمر الصخور وحفريات الديتاصورات وحيوانات 


تنتشر الأجهزة الالكترونيّة في كل مکان. كالتلفزيون والکمبیوتر والتليفون المحمول 
والغسالات الكهربائيّة والسیٔارات وغيرها. وتعد الالکترونیات أحد أسرع 
المجالات العلميّة تقد فعلى الرّغم من صغر حجم الشرائح 
الالكتروتية: نجد أتها أسرع وأقوى من غیرھا۔ 


ےق هوائي 


فُتحات الأقراص 


وحن العا اکن 
كل التعليمات والأوامر التي تسى 
بالبرامج وتنقّذها . 


© كتيروحدة المعالجة المركزية احد أصغر مكونات 
کمبیوتر الشخصي المتعارف عليه» وفيها تترجم 
وحدة المعالجة المركزَيّة الأوامو. وشنمی الاجسزاء 
المتصلة بالاسلاك بالأجهزة الظّرفية: وتشمل لوحة 


المفاتیح والماوس والشاشة والأجهزة الإضافية 


کالماسح الضوئي والکامیرا . 


تواریخ مهمة 
٤‏ اخترع آمبروس فلی‌مینج واحدًا من أقدم 
لأجهزة الالكترونية, وهو الصمام الشنائي. 


٦‏ ط 


ور لي دو فوریست" الصمام اللائي الذي 
سدم کمضتخم (صمام الثقوية او التُضحيم), " 

۳ طور فلادیمیر سوریکین" الاصدارات الأولى 
من کامیرا وشاشة التافزيون لمسح الالکترونات. 
۰۱۹4۷-5اخترع 


من العلماء تحت إشراف 


چٹ 


یتم تزوید الکمبیوتر 
بذاكرة القراءة فقط 


كيف تعمل الأجهزة الالكترونيّة؟ 

تستعين الأجهزة الإلكترونيّة بالإلكترونات أو 
بالكهرباء لكي تعمل. وعادةٌما تحمل الأجهزة 
به مال محفت الشعر والانظط مة المركزيّة 


لاغلاق السیّارات والخلاّطات وأفران المایک روویذ 
أجزاءً متحركةٌ مثل المحرکات والمفناطیس الكهريائي 
واو ما يُمكن للسین ان ت-راها. وهي تدار 
بالكهرباء؛ لأنّها میک انيكية كهربائية. وهناكَ أجهزة 
إلكترونيّةٌ مثل أجهزة الثّرانزستور التي لا سوجد بها 
آجزاء متحرکة باستاء الالکت رونات التي لا يمكن 
رژیتها لصقر حجمها . 


وضع على قطعة واحدة شبه موصلة, وهي دائرةٌ 
کهربائية قديمةٌ متكاملةٌ. 

۲ انتاج أوّل شريحة صغيرة أو دائرة كهربائيّة 
متکاملةبشکل اجمالي. ˆ 7 200500 
۱ تطوی اقسدم شرائ وحْدات المعالجة 
المركزيّة. 

۳ 0" 
۸ ظهور التّليفون المحمول. 1 
57 :ظهور آلعاب الكمبيوتر(يلاى 


۸ ظهور ول إصدارات أجهزة کمبیوتری 1018 جه رده 


ترکیز ملفات الأسلاك 
ومسحها ضرئيًا 


® تُطلق مدفعة الإلكترونات في جهاز التلفزیون العادي 
تیارات من الالکترونات بداخل الشاشة. تصطدم هذه 
قاط الصفيرة التي تتكون من المواد الكيميائيّة 
: یظهر ومیضها على الجهة الأخرى من 
الشاشة على هيئة صورة. هناك مدفعةٌ واحدةٌ للالکترونات 
لکل مجموعة من قاط الملونة - الأحمر والأخضر والأزرق. 
تمرالومضات بملفات الأسلاك أو الشترائح 
الكهرومغناطيسية التي تعمل على انثناء الأشعة أو تخرجها 


فق الإلكترونات في الأجهزة الإلكترونيّة على 
ار كهربائي ضئیل. وتتراوح أعداد الإلكترونات 
من بقعا قرات ات من حیٹ القوة وحن الاف من 


هینة 


وحدات الفولت. وجزء من الأمبير (وحدة قياس كمي 
لتیار الكهربائي). ویتحکُم في هذه الالک_ترونات 
الکترونات آخری: على هيئة نب 
الصغر أو مؤٹراٹ مغناطيسية. 


© صمت أجهزة کمبیوتر 10186 
المطروحة من شركة آبل" بفرض نقل 
المعلومات الإلكترونية (سواء بالب رید 
الالكتروني أو شبكة الانترنت). 


ما المقصود بالدائرة الكهربائية 
المتكاملة؟ 
الدائرة الكهربائية المتكاملة هي 


تحتوي على جمیع الم 


نفسه:وفكون متّحدةٌ معا او متكاملة :وهي دائرة لا 
تری إلا بالميكروسكوب؛ لأنّها تتكون من آلاف المكونات 
المستقلّة بذاتها .ومن هذه المکونات المفاتيح الكهربائيّة 
وأجهزة المقاومة والمکٹف والثّرانزستور؛ حيث تتُصل 
جميعها بالأسلاك أو الشتّرائح المعدنيّة في لوحة 
الدائرة. 


0ص - - 9 
الموصّلات الفلژية في موضعها أو تكون مطبوعة 5 ٠‏ ی 

3 ما المقصود بالشريحة الالكترونية؟ 
على لوحة العازل. وتتصل الشرائح الدّقيقة والمكونات 9 4 = 


نج ئا ہیں 3۳ ا .ا 5 8 إلى المکونات وتتلف تصنيع الشريحة ولوحة لد ات 
الأخرى بإدخال عمدانها المعدنية في المقابس. تعیر الشتريحة الإلكترونية عن جزء من مادة شبه إلى المكونات و یع الشری 


موصلة للكهرباء مثل السیلکون؛ حيث إِنّهِ لا پم کر 
لجميع مكوناتها ودائرتھا المتكاملة أن تُری بالعين 


المجردة. وتحمل الاجزاء النقيعة من هذه المادة 
الکهریاء تبعًا لظ روف معينة مثل درجات الحرارة 
المتغيّرّة أو وجود الکهریاء من عدمها أو المغناطيسيّة 


القریبة. 


المرکزی3: 


على أجزاء آخری متنوعة من المعدات 


المکونات الالکترونية 
٭ المقاوم؛ يقاوم ین الکهرباء ویقلل من 


حقانق مذهلة عن الالکترونیات: 


حجم الجهد الكهربائ ه الرانؤزستوره أحد المكونات ای ة لكي ٭ في مطلع السبعینیات من القرن العشرين 

و المكثف: یقوم بتخزين الطّاقة والشحنات تتحول إلى مضخم أو مفتاح كهربائي أو راديو المعالجة المركزية في أول كمبيوتر شخصي حوالي 
الكهربائيّة. بذبذبات. حيث يحول تدفق التيار الكهربائي ۰ ترانزستور لكل ا 

ه الموصل الشناني؛ بتیح تدفق الکهریاء في من انّجاه إلى آخر بسرعة فائقة. همع خلول القزن الحادي والعشرین 

اجاه واحد فقط. 


عن ٠٤‏ ملیون ترانزستور شر في الشريحة | لد قيقة سب 
وهي تعمل بسرعة أكبر آلاف المرات من الث ولی 
٭ بصفة عامة, تتطور إمكانات الکمبیو 


27 :قار ا N‏ 
في الجهد الكهربائي أو قياسه أو مقارنته کے اہ 
2 3 الخاصة المستخدمة 


في الكمبيوتر لتتحوّل السّرعة والطّاقة کل عام ونصف. ویسمی هنا 8 
إلى رحلة مغامرات مور" تيمنًا باسم العالم "جودره > 


رسوم متحركة 


یمتلن الجو من حولنا بالأشعة والموجات. ولكننا لا تری متها سوى نوع واحد, ألا وهو 
الضوء. آما عن الأشعة الأخرى. فتشمل الموجات اللاسلكية والموجات الدقيقة 
والأشعة الحرارية: بل والکمیات الضثيلة من أشعة اک س. وعلی السرغم من أنّ 
هذه الأشعة غير مرنية: نجد أتها لا تسختاف عن الأشعة الضونية في أي 
من خصائصها. باستثناء طول كل موجة. 


۳۹ 


اشع اکس 


© تنبعث غالبية صور الاشعاعات 
الكهرومغناطيسية من الشمس. ويزيد التردد 
7 وهو ما يشير إلى عدد الموجات في الثانية 
- مع قصر طول الموجات بَّدْءًا من الأشمّة 


اللاسلكية وحتی آشعة جَامًا . كما نا نستفيد 


من كثير من هذه الموجات في أجهزة متنؤعة 
كالتّليفون اللاسلكي وأفران المايكروويف. 


الأشعة فوق البنفسجية 
(تسبّب التهابات في الجلد 
عند فرط التعرض لها) 


الضوء الحمراء (حرارة) 


ما المقصود بالاشعاع؟ 
لاشعاع هو طاقة تتبعث من مصدر ما ومن 


لاشعاع الموجات الكهرومغناطيسيّة التي تمزج 


نين الکهریاء والمغناطيسيّة وهي تُشبه طاقة الموجات 


بطة. ولكلٌ طول من الأطوال الموجيّة 
لمختلقة اسم ولکنها جميعًا تمثّل صورةٌ واحدةٌ من 


لطاقة نستغلها بمئات الطرق المختلفةء في ماف غا 


والطْبٌ والصناعة والبحث العلمی. 


كرود مه کت اوق 
مغناطيسيّة (عدد الموجات في 


8 تبين آشعة إكس الأجزاء الأكثر 

كثافةٌ داخل جسم الإنسان في صورة 

).گنما قصر طولها. ما تست یار فاتحة اللّون مثل الم ظامٌ 

عدد الموجات في الثّانية:حمل ذلك والاسنان علی خلفية سوداء تنكل 
E‏ ا ارماك مال E‏ الأجزاء اللحميّة الطّرية. 

3 لأحد الأكواد الرَشْميّة اا 


2 ۸ 


الأرض. وت 
ين قياس نسب انحلال أو عدم انحلال بعض الصخور التّوقيت 


الاشعاع 

ت لا موجات 
تنبعث بعض آنواع الا شعاعات على هيئة جسیمات 
منها إشعاعات ألا وهي عبارةٌ عن تیار من الجسیمات 
ينبعث من داخل الذرة. ویتکون کل جسيم الفا من 
بروتونین ونيترونين (وهو بذلك يُشبه نواة ذرّة الهليوم 
خفيف الوزن). وهناك نوع آخَرٌ من الجسيمات يُسمَّى 
بجسی ات بيتا الذي يعد كل ج يمفيه إلكترونا 


منفصلا (أو نقيضه؛ أي بوزيترون). 


جسيمات أت يخف وزن نواة الذرة 


ای 


جسیمات بیتا ام 


وپ نے 


نگل من السا 

الاشعاعي على هيئة جسيمات 
@ کالإلکترونات: وذلك من خلال معظم 
العناصر بما في ذلك الصُخور الموجودة في باطن 
کے فلت التمحاية الات لال الإشعاعي. 


ها التُشاط الإشعاعي 
إشعاعية؟ ‏ 


آجل, پعتب التّشاط الاشعاعي طاقةٌ إشعاعيّةٌ. 


فالتّشاط الإشعاعي عبارة عن طاقة منبعثة من ذرأت 


تسم بعدم الاستقرار؛ وذلك لأنَّ لجسیمات دون 
الذّرية فیها تکون قد فقدت توازنها . ومن أمثلة العناصر 
بوجود نسب غير مستقرّة من ارات 
الراديوم واليورانيوم والب لوتونيوم. وتنب 
يمات لا وبِينًا (انظر صفحة ۱۲) 


عث من هذه 


العناصر ج 


بالاضافة ال ی اش غة 
>. جامّاء وکلها تتميز بقصر 


موجاتها الكهرومغناطيسيّة. 


الطيف الكهرومغناطيسي 


يعرف المعدّل الکامل للموجات والأشمّة الكهرومغناطيسيّة بالطّيف الكهرومغناطيسي. وتختلف 


أجزاؤه في أطوال a‏ 


٭ الموجات اللاسلكيّة: يزيد طول کل موجة على كيلو مت ول عن ۰ أمتار. 
٭ الموجات اللاسلكيّة: موجات قصيرة للغاية وتُستخدم لتشضیل التلفزيون ويبلغ طولها 


ما بين ٠١‏ أمتار إلى أقل من متر. 


٭ موجات المايكروويف: يصل طولها ما بين متر إلى مليمتر. 

٭ الأشعّة أو الموجات تحت الحمراء: (تحمل الطّاقة الحراريّة) يصل طولها ما بين ملیعتر 
إلى قل من ميكرو متر (وهو ما يعادل واحدا على الف مليمتو). 
۰ الأمواج الضوئياة: (ضوة نت يتراوح طولها ما بين ۸, * و؟, ٠‏ 
٭ الأشعَّة فوق البنفسجيّة: يتراوح طولها ما بين ۱, یسک 
٠‏ ميكرو متر. 
۰,۰ میکرو متر (أي1. ۰ 


ه آشعه اکس: ۰۰۰۱ إلى ۰۰۰۰۱ 
٭ آشعة جاما: آقل من۰۱ 


ملیون من المليمتر). 


قلب المقاعل 


نتج الاشعاع المنبعث من إحدى محطّات الطّاقة 
النَّوويّة عن انشطار نواة ذرّات الوقود اللوي (انظر 
صفحة ۱۳), فيحتوي على گنت هائلة من الحرارة 
الأمر الذي يودي إلى غلیان الماء وتبخیره تحت 
الضفظ الکبیر, فیقوم بتشفیل ريشات الثربینات 


ينتقل الاشعاع آسرع من ي شيء آخر في الکون. 
ویعتبر الضوء من موجاته الكهرومغناطيسيّة: وما من 
شيء یتعدی سرعة الضُوء في الفراغ (مثل خواء 
الفضاء)؛ إذ ينتقل الضوء بسرعة +" كيلو مقر 
في اللّانية. وهناك موجاتٌكهرومغناطيسيّةٌ كثيرة 
تنتقل بالسترعة ذاتهاء آي ما يعادل الاُوران سبع مرت 


حول العالم في أقلٌ من ثانیة واحدة. 


حصا 


٭ تنتقل 


اثق مذهلة عن الاشعاع 
تخترق ات المواد المختلقة حسب قوتها 


٭ تكاد الموجات اللاسلكيّة لا تنتقل في الماء. 
تخترق الموجات الضوئيّة معظم الموادٌ الصلبة ما لم تكن 


ا 
٭ تخترق أشمّة إكس الأجزاء اللّحميَّة من الجسم. ولكنها لا 


تخترق تخترق الأسنان ولا العظام ؛ ومن گم. تظهر تلك الأجزاء في 


خترق معظم صور الإشعاع اجزاء المعادن الستّميكة مثل 
الرصاص: 


> هل یعتبرالاشعاع ضاراً؟ 


المنبعقة من الس حُروقًا بالاضافة إلى الاصابة 
بسرطان الجلد .كما أن كثرة التّعَرّض لأشمّة إكمر 
بالخلايا المجهرية للکائنات الحية. الأمر 


إلى إصابتها بالأمراض والأورام والعد: 
من امراش السوطان. ۔ ومع هذاء فإن الحرص في 
دي إلى القضاء على 


استخدام آشعة (کس قد 
الخلایا والأورام السرطاني 
العلاج بالاشعاع. قد یتسیب النشاط الاشعا 
ظهور الحروق والامراض والکثیررمن الاثار الضار 
الأخرى .ا إلى کمیات كبيرة مته یمکن أن 


وهو ما يعرف باسم 


الموجودة في حياتنا اليوميّة يتم الشحکم تھے 


وقوتها كي لا تضرّ بصحة الکاثنات الحية 

© ينتج صمام المقن یطرون الموجود قي ران 
المايكروويف نوعا من الإشع اعات یسمی یم وجات 
المايكروويف القیقة و اي ي صل طول ها إلى - 
شترا ره المروحة عن تلك الموجات 
فینعکس لیتم توزیعه بطريقة متساوية داخل الفرن 
صمام المفنیطرون .موجه الموجات مروحة 


معظم آنواع الموادٌ في الهواء في سَهولة ویسر 


یتمتل ابسط وصف للضّوء في أنه شيء ما تدركه العين. والضوء في 

الحقيقة عبارةً عن إحدى صور الطاقة التي تنشأ عن الموجات الكهرومغناطيسية. 

فهو ضروري للحياة. فبه نيصر ما حولنا لتحقيق السهولة في الحركة وتناول 

الطعام والشراب والتعلم وتحقیسق الأمان بسوجه عام. فالانسان لا یمکن أن يعيش 
في الظلام: وكذلك الحال مع الحيوانات والتباتات. 2 

9© ينعكس الضوء أوي رتد على الأسطح ال عمة بالأسلوب 

نفسه وبالزًاویة نفسها التي تتعکس بها ة على الأسطح. 

وينتج عن هذا ما تُطلق عليه اسم الصورة العاكسة للمرآة. 

فتنعكس جهتا اليمين واليسار في هذه المرآة 

وبالثالي فنحن لا نرى وجوهنا في المرآة كما 

يراها الأشخاص الآخرون من حولنا. 


ما المقصود بالضوء؟ 


الضوء عبارةٌ عن نوع من أنواع الطّاقة. ويُمكن 
. يثة موجات صاعدة وهابطة لنوع من 
15 یسم ا اکرو نناطیسهة: ای اه 
ج من الكهرباء والمغناطيسية (انظر صفحة ۲۰). 
ان موجات الضوء تُشبه كثيرًاً مسوجسات 
للاسلكي وموجات المايكروويف الدقيقة والأشعّة 


تحت الحمراء وفوق البنفسجية وأشعة إكس. وتتسم 
موجات الضوء بالقصر الشدید. فقد يمتد خوالي 
٠۰‏ متها إلى مليمترواحد ٠,‏ کا 


ينعكس الضُوء على الأسطح 
التاعمة اللأمعة 
الأشعة المنعكسة على العين 


رؤية العين لانعکاش 
الصورة في المرآة 


مرآةٌ عند نهاية الأثبوب 


إنشاء شعاع من الليزر 

شير کلمة ليزر إلى اختصار لكلمات إنجليزية 
تعني "تضخیم الضوء بانبعاث الإشعاع الط 
يتكوّن شعاع الّیزر بوضع نبضات الطّاقة داخل 
مان ةكسم الوسط التشظ. وقد حکزن الطّافقة 


تدفع أضواء أنابيب 
الفلوريسنت الضوء 
داخل الوسط النشط 


ان رباع او رازه او حتی 

مود صوهعادی: سب ذرات الوسط اط 
و وہ 2 و 

كميات أكبر من الطاقة حتى تصل إلى حد معين 


تم قبعث على هيئة شعاع ليزر. 


ذرّأت الوسط التّشط 


أحيانا ما ی 


مب الغلماء ةق الوم بل شور دا ی ضوی 
التي تتحرك في موجات صاعدة وهابطة 
ولأغراض الكو ريزو نالا وک ات مو تادا 
بالفوتونات. ويُطلق عليه في مسجال اُلعلوم اسم 'ائيّة 
الموجات والجسیمات' الخاصة بالضوء. 
© تنكسر الأطوال الموجيّة المختلفة أو ألوان الضّوء 
المختلفة بمقدار بسيط متباين عند مرورها بزاوية مائلة 
داخل المنشور الزجاجي. وتنتشر الموجات خارج المتشور 
فتکشف لنا أنَّ الضنّوء الابیض العادي هو في الاصل مزيجٌ 
من جمیع الالوان المعروفة باسم آلوان الطیف المرثيّة. 


اصطدام الشعاع ‏ ر 
بسطح المنشور منشور زجاجي آو 


ات بوس قئاف 


أطول الموجات 
الحمراء 


© يتم وضع الطّاقة في أحد أنواع اللیزر في 
الوسط النشط لقضيب احمر داكن كأشعة 
شوم انیا 


تعتمد ألوان الضوء على طول موجاتھا 
طولها بحوالّي ۷۷۰ نانو مت (أي ۰,۰۰۰۷۷ مليمتر). 
وتراها أعيننا باون الأحمر. آما أقصر الموجات 
الضوثية: فيصل طولها إلى ٠٠٤‏ نانومترِ(اي ۰۰۶ 
ملیمتر) وتراها أعيننا باللّون لبنفسچيٌ و 
الموجية فيما بين هذین, فإنَّا کون ألوانًا آخری 
تتراوح بين البرتقاليوالاصفر وحتَّى الأخضر والأزرق 
والنيلي قسمی هده الالوان بالوان الطیْف. 


۳۹ 


آقصر الموجات 
الضوئية همي 
الم وجات 
البنفسجیة 


تقّسم الموجات الضوئيّة 
المتوسطة یاللون الأخطتر 


حقانق مذهلة عن الضوء 

ابطر ار مات طقة ام ات 
الكهرومغناطيسيّة 
الا اتف هي نوم 
شعاع اللّیزر ۱ 
۱ تسم الموجات الضوئية جميمها بال طول 
نفسه, مما یترقّب عليه أن تکون كلها باللّون نفسه. 


نفسه تمامًا کالضوء المادي. 


ولا يصدر شُعاع اللّیزر الا ضوءًا بلون واحد نقي. 
3 
۲ تتساوى كل قمم الموجات ومنخفضاتها أو 


تكون في محاذاة. مثل الموجات المتساوية لشريحة 


0 تنکسر آشعة الضوء عند طَرّف الماصّة اللي 
(تحت سطح الماء) وذلك عند مرورها عبر الماء 
وا اج والهواء اما عمق الصف ال لوي للماصة, 
الضوئية له واء وال جاج وحدهما, 
ويلك يختلف مسار الضوء هنا فتبدو الماصة كما 
لو كانت مكسورةٌ. 


الضوء دائماً في خطوط . 
سا 


مستقيمة 


7 


تمرالاشعة 


نعم, فالضو: ينتقل دام في خطوط مستقیمة 
ما لم یعترض شيءٌ طريقه. ولكن: إذا اصطدم الضوء 
باي جسم و ماد فإله من المنمكن أن تحدت أشياءٌ 
. فإذا کان الجسم ش قافا کزجاج الوا أو 


الماء» استمرٌ الضّوء في مساره. ولکّه ینکسر في 
حالة انتقاله من جسم شقّاف إلى جسم شاف آخَرَه 
فيما يُسمَّى بانحراف الضوء. ام إذا كان الجسم 


معتمًا (غير شقّاف) كالأبواب الخشبيّة »فان الضوء 


پرتد عنه. 


۳ سساو کل الموجات مهما كانت المسافة 
التي انتقلت خلالها. أي نها تحافظ على المسافة 
نفسها فيما بينها . 
الضو. 5 العادي 
-١‏ ان ما يبدو لنا على أنه لون واحد للضُوء يتكوّن 
في الأصل من مزيج من الأطوال الموجيّة. وبالّلي 
فهي مزيجٌ من الألوان. 

۲ تمتزج القمم والمنخفضات ولا تكون في وضع 


و5 تمد موجات الضوه لاد أو تحرف فینتشر 
الشعاع یکامله. 


ما الشرعة التي ینتقل بها لک 0 


وتنتقل الموجات الكهرومغناطيسية بال 


في الفراغ (انظر صفحة ۲۰). تتأثر سرعة ال 


أثناء اختراقه للأجسام أو الموادٌ المختلفة 


سرعته عند اختراقه الأجسام الشفافة كالماء و 
(انظر الصورة الموجودة بأسفل). 
نازاات 


60 تنص إحدى نظریات المكان 
الجسم عند اقت 


ابه من سرعة | 
مرور الزّمن بالنّسبة لهذا الجسم. فالرّمن 
سرعسة الضوء. وريِّما إذا تحرّك الجسم بسرعة اكير 
الضوء لرجے الزن إلى الوزاء. ومن 


افتحات الموجودةبالغضاء ء واي يُطلق عليها اسم “ال 


سو الرّمان والمكان 
سرعة الضوء. وبالتٌالي, فان دخول 'ثقب 
بمود بالزُمن إلى الوراء» ریما ما یزید على 


سرعة الضوء 
تتفاوت سرعة الضوء بدرجة كبيرة حسب الجسم 
أو الوسط الذي تمر من خلاله. 


السرمة (کیلو مترفی الثانية) 


یحتل الصوت جزء] أساسيًا من حياتنا اليوميّة: حيث يبدو ذلك في صوت الصياح 
والهمسات الرقيقة والضوضاء المتكررة والموسيقى الهادئة وصفارات الاننارواصوات 
التاس المختلفة وصوت الرعد وغيرها من الأصوات الأخرى. ويسمى علم دراسة الصوت 
باسم علم الصوت. وهو یور على تصميمات المباني الحديثة فضلاً عن تأثيره على 
العديد من المنتجات. بداية من التأفزیون ومضخات المياه وحتى السیارات والقطارات 


والطائرات. 


نٹ موجات الصوت غير الم رثية خلال الهواء 
لو ار د ا تم دورهسا انیت + 


وقسمی حركة الأجسام إلى الوراء 
ى الأمسام عدة مسرات في الّانية الواحدة باسم 
تذیذب بعض الأجسام مث مک لسوت 


إرسال اش 


إلى أصوات. 


ارات ع 


سرعة الطائرة 
تستطيع الطّائرات النفاثة 


ا كك 1 0)) أن تتعدى 


سرعة الصوت. وعندما تنطلق زره 


الاساس, فان الجسم ال 


۵, ماخ 


9+ الوت بمقياس العدد الماخي (أي نسبة سرعة الجسم إلى 
سرعة الصوت) .وهو مقیاسّ لا يُعطي السرعة بالستر في نی ة او ما شابه 
دلك, وإِنّما يُقدّم رقم للمقارنة بين سرعة الصّوت في أجواء معينة. وقد سمي 
هذا المقیاس باسم العالم اسان کرت ماخ" یک ١‏ 
٭ تصل سرعة الصوت في الهواء إلى ۱,۲۳۸ كيلو متر في السسّاعة عند۲۰"م في 
ظل وجود ضغط الهواء الجويّ المعتاد عند مسستوی سطح البحر .وعلی هذا 


سرعة 5. ١‏ ماخ هناك 2557 ١‏ كيلو متر في الساعة. 


هل يمكن رؤية الصوت؟ 
لايمكن 


رؤية الموجات الصوتية في 


ي الهواء. وان 
بع رؤية الدّبذبات الكبيرة في الأجساء الصلبة 
التي تصدر الأصوات مثل مكبرات الصّوت والمحركات . 
كما أنه يُمكن رؤية تموجات لصّوت على السُوائل مثل 
المياه الي يمر الصّوت من خلالها ٠‏ وعلى الرغم من 
هذاء فان الأصوات التي نسمعها لا تصدر إلا عن 
التبذبات التي يزيد معدلها على ۲۰ هرتز في الثّانية 
ولا تستطيع أعيننا أن تدرك هذه الحركات السریعة؛ 


وبالثالي ایا لاسرو راس فا جنحة الفراشة 


ته وهي سرعةٌ بطيثة 


فقات 


رع ما خ 
جاح طائر الطنان فيبلغ ترددها ٠ ٠‏ ھرتز وهي 
سرعة كبيرةٌيُمكن ملاحظتها بالعين ويصدر عنها 
© یعتبر صػریر الوطواط وطقطقاته من الأصوات 
فوق السمعية. أي أنّها تفوق قدرة الأذن على التقاطها . 
وتنعكس الأصوات عن الأجسام فيستقبلها الوطواط. 
ويتمكن بذلك من تحديد ما إذا كان ارتداد الصوت 


دليلا على وجود أوراق شجر أو أغصان تعترض 


طريقة ره 


ء تحليقه» أو أن 


متاحة له فیفت می هذا بنظام تحديد الموا 
بواسطة صدی الصوت. وهو يتيح للوطواط الطيران 
والتغذية حتی فی الظلمة الحالكة. 


رك بهذه السرم ة یگون مسافرًا سرع ماخ 


واحد. أما الجسم الذي يتحرّك بسرعة ۱,۸۵۷ كيلو متر في السناعة تكون سرعته 


© عند الارتفاع عن مستوى سطح البحر حيث تنخفض درجات الحرارة ويقل 
الضقط. تبلغ سرعة الصوت حوالي ۰7۲ 


۰ كيلو متر في السّاعة؛ وبالتّالي. تعادل 


هل تلتقط آذاننا جمیع الأصوات؟ 

كلا. لا تلتقط آذننا جميع الأصوات؛ حيث نها 
لا تستجیب إلا للأصوات الّتی تصل سزعة ذیذباتها 
ما بین ٠١‏ إلى ۲۰۰۰۰ هرتز. وتؤٹٌر سرعة الذبذب 
أو التردد - بالهرتز - على درجة الصوت. فالأصوات 
ذات التّردد المنخفض مثل صوت شاحنة أو صاروخ 
تکون عميقةٌ ومدوية. آما الأصوات ذات التردد العالي 
تفل آصوات کرت العضافین فیکون صغیرها حاذا. 
ولکن, هناك أصواتٌ تقل عن ۲۰ هرتز أو تعلو على 
۰ هرتز ولکننا لا نسمعها. 


ات 


۳ صوت بعض الطیور 
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© وفتّا لمقیاس الدیسیبل, فان كل 
فجوة يبلغ مقدارها ۱۰ دیسیبل تعني 
زيادة عشرة آضعافها من الطّاقة. 
فمثلاً. یمثل مقدار 1۰ دیسیبل عشر 
مرات أصوات أكثر عن ۵۰ دیسیبل. 


إقلاع طائرة نفائة 
۱۳۰-۰ ديسيب 


القطارات السريعة 
٩۰-۰‏ ديسيبل 


@ تصدر حیتان الصّيد مثل الحوت الأبيض ذبذبات 
صوتيَةٌ (ثشبه ذبذبات الوطواط الذي سبق الحديث عنه 
في صفحة 14). ترتد هذه الذبذبات على هيئة صدى 


صوت فتکشف للحوت عن موقع الأجسام القريبة. 


ما السرعة التي ینتقل بها الصوت؟ 


تعتمد سرعة الصوت على ماهية الجسم الذي 
ينل خلاله, وتختلف سرعته في الجو حسب درجات 
حرارة الهواء والضتّفط والرطوبة (المحتوى الرْطو 
فينتقل بمتوسّط سرعة ۲۵۶ مترًا في الثّانية. وتنتقل 
الموجات الصوتيّة بسرعة ۱۵۰۰ مترفي الثّانية خلال 
ُوائل مثل الماء. بل وتنتقل بسرعة أكب في الأجسام 
الصلبة: فتصل سرعتھا إلى ۲۵۰۰ متر في القّانية 
خلال البلاستيك الجامد. و ۵۰۰۰ متر في الثاني 
خلال الفولاذ: وحوالي ۰۰ ۰ مترفي الكانية خلال 
بعض انواع ازجاع 


مقیاس الدیسیبل 


باس محتوى الاه انمرتیۃ بادیسیل. فا صوات اتی تزید على ٩۰‏ دیس 
خاصنَّةٌ المرتفعة منها (ذات الردد العالي) والطّويلة قد تسیب ضررًا بالجهاز السمعي. 


مشاهدة التلفزيون أو الاستماع إلى الاذاعة بمستوی صوت متوسط 


۰ دیسییل أصوات يعض الالات الصاخبة مثل صوت 


هل ينعكس الصوت مثل الضوع؟ 


ثلما تتعکس الموجات الضر 


اصداء أو رجعًا للصوت آو صدع 


ما سمی هذه الفرف بِالتُرَف الساکنة نظرا لاتعدالم 


تحيط بنا الآلات في كل مکان. فهي غالبا ما تستخدم في حیاتتا اليوميّة ونسمع 
أصواتها هنا وهناك. فال طائرات النَقَاضة - على سبيل المشال - يبدو دویها واضح 
في السّماء: وكذلك صوت محركات السارات على الطّريق والرافعات أو الأوناش التي ترفع 
الأحمال والتروس الموجودة على اسدراجات التي تتغيّر عند نقل السرعاة والمكنسة 
الكهربائيّة التي تمت ص الأترية والأراجيح بمختلف أنواعها في ملاعب الأطفال... 
إلخ. آما عن السر وراء عمل کل هذه الآلات فيكمن في القوة التي ولد الحركة 
في کل هذه الآلات. 


۲) تتأثر حركة الكرة 
بمقاومة الهواء. 


)١‏ تنتقل الطّاقة الحركيّة 
من القدم إلى الكرة مما یم 
الكرة بالقوة التي تحرّكها. 


الكرة مر قانية 


امرف درد الجسم المتع رك على سوام ود تعتمد الحالات الأساسيّة للمادة (الصلبة والسسائلة 
انرك في خط مستقيم بمقاومة قوی آخری. فمثلاً. 
متاو الا غاب 
لجسم المتحرّك فتبطئ حركته. 


المواد النقية تغییر حالتها إذا تغیرت درجة حرارتها. 
فمثلاً يتحول الماء (حالة سائلة) ) إلى ثلج (حالة صلبة) 
إذا'تعرطضن لدرجة برودة كافية أو يتحول إلى بخار 


قد تؤٹر الجاذبية الأرض 


۲ (حالة غازيّة) إذا تعرض لدرجة حرارة عالية. 
ما المقصود بالقو۹3 

القوة هي عب ارة عن مقدار الجذب او الک او 
ل آخر یجعل الجسم یتحرك أو یحاول تحريكه. 
رکلت كرة فإن القوة المتولّدة عن قدمك تحرّك 
لكرة. إذ إن القوة الحركيّة الَاتجة عن القدم قد 
انتقلت إلى الكرة. آما إذا ركلت جدارًاء فإن القوة 
لحركية النّاتجة عن قدمك لن تحرّك الجدار: ولكنّها 
تتحول إلى طاقة ترتد إلى قدمك. 


في حالة الجسم الصتلب 
تتماسك الذرات 


وتتجمع في مكانها . 


ک في حالة الغاز تتحرّك كم 9 ۹ 
7 المسافات 9 


حقانق مذهلة 


حوالي ١‏ تيوتن- 


في حالة البلازما تتحرّك 
الدَرّات في حرية وسرعة. 
2 9۵ وتحتوي على شحنات كهربائية. 


٭ تمد إحدى وخدات القوّة | 

اف ) 

٭ تتراوح القوة اللأزمة لدفع سیّارة ما بين ۵۰۰ 

٭ كانت القوّة المتولّدۃ عن أربعة المحرکات التَّمّائة لطائرات الكونكورد 
(00760106) تنتج ما لا يقل عن 
٭ حین نقيس وزن أحد الأجسام. ‏ 

هذا الجسم إليها. فمثلاً. تعادل قوة تفاحة متوسطة الحجم تزن ۰ جرام 


يعتمد أمر تحرك الذَّرّات على العنصر أو الجسم 
الّذي تُوجد فيه الدَّرّات. فإذا كان جسمًا صّلبًا مثل 
الحديد أو الخشب, تكون الذَرَّات ثابتةٌ فلا 


ولکثها تحافظ عنلی المسافتة 
الموجودة بينهاء وب ذلك يظلٌ 
الشاقل ظا یی چیه .وفي 
حالة الغازات مثل الیسواء الذي 


بشکل أسرع فتتفیر المسافات 
الموجودة بينها؛ وبالتالي: يزيد حجم 
الغاز أو ينقص. 


@ هناك خركةٌ حثّی علی المستوی دون الدَريّ 
فالإلكترونات تدور حول نواة الذر: 
البروتونات والنيترونات الموجودة في النواة أو تتذیذب 
(وتنتقل من جانب إلى آخر) بدرجة طفيفة. 


٦ 1‏ :هی نله اساکل 
© سے تحرف الذرات بحريّة 


٭ تقاس القوة بوخدات تُسمَّى النيوتن ویُرمز لها بالرّمز(۸) 


تبلغ نيوتن واحدًا جسمًا یزن اکجم زيادةٌ في 


٠٠٠١ -‏ نيوتن تقريبا. 


۰ نيوتن. 


فقيس قوة جاذبية الاو التي تشد 


هل هناك انوع مختلف ة من الحركةة 


أجل ل هناك نو مختلفةٌ من الحركة وذلك وذمًا 
لاتجاه الجسم المتحرك أو مساره. وتتمثّل 
اس اناع الح ركة في تك لی تحدث في 
خطستقیم «ولذا تُسمَّى 
بالحركة الخطیة .ما حركة الاوية. 
هنتم پشکل سو مكل دخول سیارة 
عند آحد المنعطفات. هناك 
حالةً آخری م ختلفة في 
هذا الصدد الا وهي الحركة 
الاشرية؛ حيث یبقی الجسم على 
المسافة نفسها من نقطة مركزية 
معينة تماما مثل العجلة على محور. .اما الحركة 
الترددية ٠‏ فھي الحركة التي تحدث من الأمام 
لی الخلف من نقطة في المنتصف. مثل 


لمحرّك أو اهتزازات مكبر الصّوت. 


لی مقاومنة الجسم المتحرك بشکل طبيعي للحفاظ 
على مساره في خط مستقيم. وإلا تعرت الدراجة 
البخارئة واتخرهت عن مسازها. 


© مر الم اسحاق 
نیون -٦٦١١(‏ 
۷)نظریاته 
المتعلقة بالجاذبيّة 
الأرضية والحركة 


وذلك ما بين عامي 


(١٦٦٣و٦٦٦٦).‏ فوفقا 
للمصادر التّاريخية 


بعد أن شاهد تفاحة تسقط من على شجرة: فاخذ 


كسارة البتدق إحدى صور 
أو الرٌوافع التي تكسب 
الجسم الجهد (القرة الضتاغطة) 
لكسر الحمّل (البندق). 
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سب تعتبر الفأس صورة 


يُعتبر مسمار القلاووظ من صور الإسفين. 

صورةٌ من صور الإسفين 

الملفوف. 
تحمل عجلة اليد أحمالاً ثقيلة 
الوزن باستخدام العجلة والملفاف 
اللذين یقللان من الاحتكاك 


ما المقصود بالآلة؟ 


في مجال العلوم الأساسيء يُقصد بالآلة جهارٌ 
يتيح مرور قوة صغيرة تُسِمَّى الجهد لتحريك جسم 
أكبريسمى الحمل. وهناك 
البسيظة وهي: الستطح المنحدر أو المائل والمّثّلة 
والإسفين والبک رة ومسمار القلاووظ والعج لة 
والملفاف. واليك أمثلةٌ على أريعة آنواع منها في الشکل 
الموضّح اعلاہ. ما بلنّسبة لاڈلتین الباقيتين: فسنجد 
أن السّطح المنحدر أو السائل يُسهّل حركة الأجسام 
التّقيلة على مسافات معيّة. في حين أن البکرة تحرّك 
الأحمال بتغییر تجاه الق ومسافتها فتنجذب إلى 
أسفل بدلاً من الصعود إلى أعلى. وتعمل بقيّة الآلات 
باستخدام مزيج من هذه الآلات البسيطة. 


أنواع من الآلات 


قوانين نيوتن و 
القوانين 

200 الجسم المتحرّك متحركًا في خط 
مستقیم بالانجاه نفسه (أو يحافظ على سكونه 
إذا كان ساكنًا ) ما لم تعترضه قو آخری مضادة. 
۲ تير القوّة من حركة الجسم في اتّجاه القوّة 
7 زا عة المتزايدة) التي تعتمد على 
حجم القوة. 

۳. لكل فعل ناتج عن ون رد فعل مساو ومعاكسٌ. 


هل تمدنا الآلات بطاقة إضافية؟ 


كلاً. لا يُمكن أن تمدنا الآلات بطاقة إضافيّة 
فالآلات لا تولّد طاقة أو حركةٌ من العدم. فإذا اقتلعت 
مسمارًا باستخدام 
ولكن بقوة أقل. في 


الآليّة حیث تقسم العمليّة إلى مراحل اقل ايسر 
وة العديد من الآلات اي تعمل بالمحرکات أو 
الموتورات الي تمدّها بالقوة بدلاً من استخدا 
العضليّة البشريّة. وباللًالي تُصبح العملیة یسر 


© توجد مروحتان بالطائرة ذ 
rek XF۷(‏ 9010) تدضعان بلج 
(الفعل) ار اشح مس 

الطاشرة إلى انضلی, خن تاو هسته 


الأمثلة 


۱ تحافظ المركبة الفضائيّة المتجهة إلى الفضاء 
الخارجي على مسارها في خط مستقيم ما لم 
ارجا یه اعد اکر او 

۴ يودي رل الكرة إلى تغییر حالتها من الحالة 
السّاكنة إلى الحالة الحركيّة في اتٌجاہ الركلة. 
فإذا رکلت بمزيدٍ من القوّة: اكتسبت الكرة مزیدًا 

من السرعة وابتعدت لمسافة. أكبر. 

*. تدفع المحرکات الما للسَيّارات الهواء 
السسّاخن إلى الوراء: وهذا ما يُطلق عليه الفعل٠‏ 


يرتد الكثيرون ساعات الید. كما أن هناك العديد من الساعات في معظم القرف من | . 0101 ۱ 
5 في هل يمكن أن يتوقف الزمن؟ ١‏ 


حولنا. وهي تفيدنا في معرفة الوقت۔ ۔ فنحن بحاجة إلى وسيلة سريعة لمعرفة الموعد 
والزمان الذي يجب أن نذهب فيه إلى المدرسة أوالعمل: وأن تقابل أصدقاءنا في مسواعید 
متفق علیها في ساعات معينة: وكذلك للإلحاق بالحافلة أو القطار أو الطّائرۃ۔ ۳ في 
مجال العلوم. يعبرالزمان عن أكثر من مجرد دقات الساعة. 


© اخترع المصريون القدماء المزولة منذ اکشر من 
۰سنة. وتشير العلامات الموجودة بها إلى الستاعات. 

ویو طول الاعات مع تفيّر الفصول» الا ان الأشخاص 

اعتادوا هذه الفكرة وسمّیت بالسّاعات المؤفتة. 


متى بدأ التّاس حساب الوقت؟ 


كان ذلك منن ۱۰۰۰۰ سنة على الأقلء ریما قبل 
ذلك بكثير. وقد كانت الوب القديمة تسجل مواعید 
القروب والشروق بصفة می وسراعل تطور القمر 
كل شهر, وفصول الستنة. وقد استنلوا هذه الأحداث 
الطبيعيّة لهمل تقويم توف الاحداث المهمّة مثل 
غیضان اهر أو موعد الصّلاة لعبادة إله معيّن. 


العالم "ألبرت أينشتاين" 
نتج عن نظريّات اسب التي طورها العالم 
آلیرت آینشتاین" ما بين عامي (۱۹۱۵-۱۹۰۵) 


بعض الاستنتاجات المذهلة ال 


قد تبدولنا 


مستحيلةٌ أمام تجارینا اليوميّة: إلا أنّها تحدث 
روف قصوی في الکون ويسرعا ت كبيرة. 
ومن خلال أجسامعملاقة مثل النّجوم 
والمجرّات.تتضاء ل آشار نظریات آینشتاین 
النسبِيّة على كوكب الأرض لدرجة أنه 
يصعب قي اسهاء قض لا عن أنه لاك وك على 


وه نو 
الضوء» قد يتوشّف الزّمن فعليًا (انظر صفحة ۲۳). 


متی اخترع الانسان الساعات؟ 


ظهرت الاعات بشكلها المت ارف عليه الیوم 
في الق رن الرابع عَشَرَ. ام في القرون التي سبقت 
ذلك؛ اعتمد الّاس على وسا 
لد مثل السّعات سك وا مات الہ 


ا ا دار 
جديدة. .وكان لزامًا علیهم أن یقیسوا الژن‌بقة 
حسم .وفي القرن المع دور 
المهندس جون‌هاریسون " مجموعةٌ من السّاعات 
۱ تفه غرفت باسم الکرونومتر (وهي ساغات خاضة عام ۱۷۱۶ لتشجيع البحث في تطوير وسائل معرفة 

8 1 7 

يتم استخدامها في البحر لقياس الوقت. 
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خطوط الطّول). وقد كانت هذه 

السنّاعات بداية عهد جدید لمعرفة 


@ فاز 'جون هاریسون" بجائزة قيمتها ۱۰۰۰۰ جنيهٍ 
إسترليني عن اختراعه للکرونومتر سنة ۱۷۵۹ ات 
الحكومة البریطانیة قد بدأت منح هذه الجائزة منذ 


٥‏ ظلّت السّاعات البسيطة شائعة حتّی اك ری 
عَشَرَمثل السناعات الرمليّة. نم حلّت محلّها السّاعات 
الميكانيكيّة. 


الوقت. إذ نزت بدگھا بها لا يزيد 
على ۰ شانيةٌ في العام حتّی وهي 
على سطح سفينة متأرجحة. 


0 39 03 0 
حياتنا اليوميّة. ما عند التنقل بين النجوم في @ للصاروخ مساراتٌ موجية قصيرةٌ. .على الرفم من عدم تغيّر 
الکون الس فقس وف آفارنظریاته اتساعه . ويبدو لأيّ شخص يلاحظ الصّاروخ من الخارچ أن رگابه قد 
: : ۽ اصبحوا قصارا وآکثر امتلاء‌في | بالتا! ساعات 
واضحةٌ للغاية. أحد هذه الاستنتاجات هي أنه أصبحوا قصارًا واکٹر امتلاءً في الجسسم' وب الي.تُصبح ۔ اقم 
مع دوران الجسم بسرعة كبيرة ومتزايدة. فإن 
حجمه یتضاعل في الاتّجاه الذي ينتقل إليه - 


آکثر بطئًا۔ أما وکاب الصار :فكل ما يسرونه يسداخل ارو يدو 


و( © © © وي هل هناك علاقة بين الزمان والمکان؟ 


69 في الفراغ الفعلي ألا وهي الطول والصرض 
أما البٔعد الرابۓ, فیمثله الزّسان :علی سبیل اال 


الأخرى عقيمة. 


© ظهرت فكرة المناطق © و ي © © 


الم نية في اللّمانينيّات من القرن 
اناسع مش وذلك لتوحید مواعید القطارات. كما 
ولا مکی اش د مات ارو 
يعتبر الوق ت واحدًا في کل الب لدان التي تشع داخل 
7 7 ولکته بخ تلف عن بقيّة 
المناظق الزمنيد. 


بینما تکون سماء الولايات المتّحدة حالكة الظلمة. 
فالعالم منقسسمٌ إلى مناطق طولية سى بالمناطق 


هل یعتبر الوقت واحداً في جميع بُلدان | ر 
العالم؟ 

كلاء لا یُعتبر الوقت واحدًا في جميع بلدان العالم؛ 

وذلك لدوران الارض حول نفسها مر کل ۲۶ ساعة. 

فإذا كانت الساعة الّامنة صباحا واشرقت الشّمس 

في المملكة المتَحدة, تكون قد غربت في أسترالياء 


, 1 
حقائق مذهلة 
© ان الزمان تسبي بمعنى آله بلطف التحلقة ا ر 
الحركة. فکلما زادت السرعة:؛ مر الزمان بمعدل اا 

٭ ان الشّيء الذّائم الوحید في الکون والّذي لا يتغير أبدًا هو سرعة الضوء - ويُرمز 
لها بالرمزن0. 

٭ آثبت العالم "اینشتاین' أنَّ الكتلة أو المادة یمکن أن تتغيّر إلى طاقة - يرمز لها 
7877ھ 

تتمثل أشهر:معاذلات 'اینشتاین' في: : الطّاقة = المادّة × مربع سرعة اوہ 
ما يعني أنَّالطّاقة الموجودة في جزء من الكتلة مثل جسیم ار سان نشار 
الكتلة مضرويًا في ربع سرعة الضو ویما أن سرعة الضوء كبيرة فان مضاعفتها 
يوني إلى زیادتھا كثيرًاً وياًاليء فان جزءًا ضئيلاً من الكتلة يساوي مقدارًا كبيرًا 


© قام العالم آلبرت 
آینشتاین (۱۹۵۵-۱۸۷۹) 
بتطویر الأفكار العلمية که 


۰ 
الزّمان والمکان. فقد آثبت 


اعتاد التّاس التَّتَقل منذ قديم الزمان سير على الأقدام؛ وكان اتصالهم ببعضهم 
البعض يتم وج لوجه. وقد كان يستغرق نقل البضائع الثقيلة لبضعة كيلو مترات آیاما. 
لهذا يشير التخدام الٹکٹولوجیٗفی مجال التقل والاتصالات إلى سهولة 
التواصل مع شخض في الجانب الآخر من العالم باستخدام الهاتف 
التليفزيوني أو السفر إلى هذا الشخص في خلال يوم واحد. 


قمر صناعي خاص 
بالاتصالات 


هل من الممکن حقا أن يصبح العالم 
قرية صغيرة؟ 
بالطٌبع لا يُمكن لکوکب الأرض أن يقل حجمه مع 
قت. ولكنّ المقصود بإمكان أن يُصبح العالم قرية 
صغيزة وهو سُهولة السّمر والاتصال بسرعة تفوق ما 
في الماضي . ففي نهايات القرن الثَّامِنَ عَشَرٌ 
لرحلة التي تقطعها السفينة عبر نصف الكرة 
الأرضيّة تستغرق ثلاثة أشهر. ما في نهايات القرن 
لتاس عَشَر ؛ كانت تستغرق الرحلة نفسها إذا قظهتها 
ھت د ی ات من القرن 
ن٠‏ کان القیام بالرحلات الجوي تي تقطع 
.ھ0 . أما اليوم: فقد 
تعلصت هذه المدة إلى آقل من 4۷ ساعة. 


طبق ارسالٍ 


جهارٌ استقبال لاسلكيّ 


جات التي يُمكنها اسر حول العالم في أل من 
بضع ساعات. وعلى الرّغم من ذلك. فإِنَّ تكاليف تطوير مثل 


ثيرون أن الطّائرات الأسرع من 
شائعة الاستخدام: بيد أن طائرة الاب اح 
الأسرع من الصُوت وهي الکونکورد قد انطلقت 

رحلتها الأولى تماما مثل طائرة ہا 


(ومأوه8 ۷۶۷) - والمعروفة باسم 
الجامبو - في العام نفسه. 
وتستطيع طائرة الكونكورد 
السفر من باریس إلى 
واشنظن في زمنٍ 
قياسييبلغ ۲ 

ساعات و۲۲ , 


دقيقة. 


ظهور القطار البخاري 
منذ القرن التاسع عَشَّرٌ 


انتاج السیارات باعداد 
كبيرة منذ عام ۱۹۰۸ 


ظهور الطّائرة النَّمّائة الکونکورد في عام 
۹ وحٹی عام ۲۰۰۳ 


4- ظهور الطّائرة منذ عام ۱۹۰۳ ہے 
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: مار ی 
الخاصة بالاتصالات؟ 


ت الأقمار الصد 


هذه الأقمار الما بتفوية الإشارات آو تضخیمها 
وارسالها مر أخرى على هيئة موجات لاسلكيّة . تُستخدم 
الأقمار الصناعيّة الخاصّة الاصالات كأجهزة مُعيدة 
أو مُرحلات لنقل المعلومات على مسافات بعيدة أو للقيام 
ال إلى عدةآجهزة استقبال على مسافةکبیرة, وتدور 
معظم الاقمار الصناعيّة في مدارات متزامنة مع دوران 
الارض حول نفسها (انظر صفحة ۳۱). 

© تُرسل أقمارٌ الاتصالات |شارات لاسلكيّة مُبَاشَرَةٌ الی 
عدد من أجهزة الاستقبال على نطاق واسع ٍ: وذلك لبت 

امج الرّادیو والقنوات التُلفزيونيّة. 


ظهور القطارات السٌريفة 
المغناطيسية منذ ستّینیّات القرن 


ة أسرع وسائل النقل؛ 
۶ كيلو مترفي 
اثة ما يزيد على 
۰ كيلو متر في الساعة. في حين تصل سرعة طائرة 
8 إلى ما يقارب ۹۰۰ كيلو متر فی الساعة. اما 
بُراء فتتعدى سرعة قطارات الرکاب الكهربائية فائقة السرعة 
۰ كيلو متر في الساعة. وبحرًا. تبلغ سرعة المركبة 
المروحيّة من ۷۰ إلى ۸۰ كيلو مترًا في السُاعة, في حين 
تتحرك سفن الرکاب السريعة بسرعة تصل إلى حَوَالَيَ 4١‏ 
۰ كيلو مترًا في الساعة وتبلغ سرعة معظم السیار ارات 
۰ كيلو مترا في الساعة لا اك حد السرعة والطّرق 
المزدحمة بالمرور إلى إبطاء الرحلة وجعلها أكثر أمثًا . 
® تدور الأقمار الصناعيّة للاتصالات حول الكرة الارضية, 
وتتقاطع أسلاك الاتصالات والكابلات البصريّة والوصلات 


إذ ان سرعة المركبة الفضائية تتعدًی 
الساعة. وتفوق سرعة الطّائرة الحربيّة | 


اللأسلكيّة والموجات الدقيقة. وتربط شبكات الاتصالات 


7 


بين المكالمات التليفونية واللأسلكي 
والتلفزيون وبيانات الكمبيوتر 
ببعضها البمض. 


ی 


69 يبلغ طول الباخرة الفخمة کوین ماري؟ بالضبط 
٥‏ متراء وتزن ۱۵۰۰۰۰ طن. 


أي وسائل النقل تتمیز بالفخامة؟ 


تقدّم البواخر السا 


سائل الرّاحة والخدمات القاخرة. كما لو 
۰ كانت فنادق عائمة. وتعتبر أكبر البواخر السياحيّة الموجودة 

الژاهن هي الباخرة كوين ماري اَي بدأت آولی 
۾ رخلاتها في يناير من عام ۰4 


۷ من الرکاب بأقصگى سرعة لها 


۰ تسع هذه الباخرة 


عقدة (أي ما يعادل ۵0 كيلو مترا في السنّاعة) 
وهناك العديد من المنشآت التّرفيهيّة المتاحة 
على سطح هذه الباخرة 
وا مطاعم 


الفلكية المناعيّة (نمودعٌ 
يمثل النُظام الشّمسي). 


لي 


هل تكون لدينا طائرات 
هليكوبتر خاصة؟ 


تدم من اليل 
(۳۱۵۲۲۱۵۲) متعد 
أمريكي/بريطاني 


تكالية إنشائها ال 


شائعا كالسيّارات في المستقبا 


® تعتبر الطاثرات الهليكوبتر 
والطائرة المقاتلة ١‏ 


الغازات النقّاثة من الفرّمات المائلة 


أو الاقلاع. أو للخلف لتنطلق إلى ١‏ 


حقائق مذهلة 
أقمارتحديد المواقع أو القمر الصناعي الملاحي 
یتمثل نظام تحديد المواقع في ٠١‏ قمرًا صناعيًا 
تدورجميعها حول الأرض على ارتفاع متوسسطٍ يصل إلى 
Vo:‏ ولا يعمل منها سوى ۲۱ قمرًاء أما الأقمار 
لاف 
أقمارًا احتیا 


© دائمًا ما تحيط الأقمار 4 


الصناعية الخاصة بتحديد 


يبلغ طول کل قمر حوالي ه أمتار ويستغرق حوالّي 
۰ ساعات في کل دورق. 

تُوجد الأقمارفي مجموعات. أربعة منها في کل 
مجموعة تيع المدار نفسه واحدًا تلو الآخر 

لا بد د في أي وقت واي مكان على ار أن يكين 
أربعةٌ على الأقل من هذه الأقمار ضوق خط الأفق حى 
يُمكن التقاط إشاراتها اللأسلكيّة بواسطة جهاز الاستقبال 
الخاصُ باقمار تحدید المواقع. 

تشتمل کل إشارة من إشارات القمر الصناعي على 
تعریفھا وموقعها الخاص. وكذلك على التوقيت الدقيق 
يفضل الساعة الَرَيّة الموجودة على السطح. 


القمر الصناعي المتزامن المداري للاتصالات 
تدور معظم أقمار الاتصالات في مدارات متزامتة 

مع دوران الارض حول نفسھا . وفي هذا الوضع تکون 

الأقمار على مسافة ۲۵۸۶۰ كيلو مترًا فوق خط الاستواء 


ويستغرق إتمامها دور كاملةٌ حول الأرض ۲٢‏ ساعةٌ. وهو 


ما يبدو فوق نقطة السطح نفسها. 
يعني ذلك الأمر أن أطباق الاستقبال الي ت 


الاشارات وتستقبلها يمكن توجيهها إلى القمر الصناعی 
وتركها على هذا الحال. فما من داع للعمل 
لتعقب القمر الصناعی عتد 


على ضیطھا 


لقد امتلأت حياتنا بالماکینات والأجهزة والأدوات بفضل التكنولوجيا 
والعلم. فمن المثير للعجب أنه منذ بضعة عقود قليلة لم تكن برامج 
تشغيل الأقراص المضغوطة قد ظهرت بعد ولا تلفزيونات 
الأقمار الصناعية ولا وحدات التحکم الخاصة بالألعاب. ولکن‌التقدم 
التكنولوجي يسير بخطی سريعة فتتطور الكثير من الالات التي 
تتميزبالكفاءة بصفة مستمرة. 


كيف تخزن الأقراص المضغوطة 
وأقراص الفيديو الرقْمِيّة المعلومات؟ | الشخصيّة تخزين الأصوات على شرائط 

تخزن الأقراص المضفوطة وأقراص الفيديو 
لرَقَميّة المعلومات على هيئة شرائح دقيقة وعائية | الشبيهة بالأقراص المضفوطة وإنكانت 
لشکل لامعة تحت سطحها . هناك ما يزيد على ۲۰۰۰ | أصغر حجمًا - أو الشريحة الإلكترونيّة. 
مليون شريحة في المسار اللَولبِيٌ تتسع ذاكرتها إلى 
قيقةٌ من الموسيقى ذات الجودة العالية, 
ي أكثر من ۷۰۰ ميجا بايت من بيانات الكمبيوتر أو 


قدرمقارب من المعلومات. أما أقراص الفی 


ن الميكروسكوب الدقيق الشرائح 
و والمناطق المسطحة بينها على 
سطح الأسطوانة أو القرص المضفوط. 


تواريخ مهمة 


شهد النصف الثاني من 


ية: فتحتوي على شرائع اکشر, وأصغر حجمًا 
ية متباينة. وتخژن ما يصل إلى ۷, ؛ 
۰ میجا بایت - وهي 
کافیةٌ فیلم کامل مع الموسيقى التصوي رية له. وتتم 


قراءة هذه الشرائح بواسطة جهاز لیزر ضوئي 


® تستطيع أجهزة تشغيل الموسيقى 


أو أقراص مضغوطة - مثل هذا الإصدار 
من الأجهزة - أو الأقراص الصغيرة - 


احةٌّ 


چ 


٣ء‏ اختراع الكاسيت 

۵ اختراع التصوير التجسیميٰ ثلاثي الأبعاد 
لاوّل مرّة ۱ 

۷ بَدْء البثٌ التلفزيوني الملون في المملكة 
المتحدة ١‏ ۱ 

۹ الهبوط على سطح القمر لاوّل مرّة 


۰ ظهورأق راص ال کم بیوتر الم رن 3 
۲ ظهور ألعاب الکمبیوتر المنزلیة الملحق 
بها مضارب کمضارب التنس بالاضافة إلى كرة 


ق في بعض الدّول الفرييّة کالمملكة المتَحدة, هنال 


من بین کل بی 


تعتبر الغسالة الكهربائية إحدى أكثر الالات شيوعًا 
في حياتنا اليومية؛ إذ إنها توجد في الكثير من بيوت 
دول العالم المتقدم. ويس تخدم البعض الغسًالات 
الأوتوماتيكيّة الي تفسل الثياب داخل حلَّة دوارة بها 


یاه ساخنةٌ وصابونٌ. ثم تش طف الثياب بالمسیاہ 


۱ ة. ویؤدی دوران الحلّة عة شديدة | 
ويودي دور پسر يدة! 


التخلّص من المیاه الزائدة فیمکن تعلیق الثياب لتجف. 


يتمثل العائق أمام صغر حجم التلیفون المحمول 
في حجم بطًاريّة الشحن وحجم الأزرار حتَّى يسهل 
الضغط عليها بالأصابع.كما أن شاشات الصور 
والفیدیو لا يمكن أن يصغر حجمها . ولكن: في 
المستقبل قد تعمل آجهزة 

التلیشون الم حمول 
بالصوت حٌى نتخلّص 
من مفاتيحها. ولمزيدٍ 
من الأمان لسن يستجيب 


الهاتف إلا لصوت صاحبه 


المميز. 


@ تضاءل حجم 
أثناء السنوات العشر الأخيرة: بعد أن كان حجمه 


التليفون المحمول بشکل مذهل في 


بحجم قال تقریبًا. 


ب بنای ضار الیوم بحجم الإصبع 


نعم. , فالتكنولوجيا ند ايةٌ في الأهميّة في نواج 
عدّة من الطب الحديث فمثلاً یعبر المنظار الداخلي 
عن - مرن يمكن إدخاله في الجسم لفحص 
محتوياته للوصول إلى تشخيص أدقّ وأكثر تفصيلاً. 
تم ضوءٌ عند رف الأنبوب لإنارة طريق الأنبوب 
داخل الجسم ؛ بالإضافة إلى ألياف بصريّة على هيئة 
حُوْم مرنة من الزجاج أو البلاستيك الشقاف أقلٌ 
سمكًا من شعر الإنسان الصورة من طَرّف 
المنظار إلى العدسة والشاشة عن طريق الياف بصرئة 
أخرى. كما أن هناك العديد من أجهزة الأشعة شعة التي 


تستطيع تصوير ما بداخل الجسم. 


© يستطيع الأطبّاء رؤية اعضا مآلمریض ادلی 
باستخدام أنواع عدة من أجهزة الأشعّة أو باستخدام 
المنظار مباشرة. كما أن المنظار يستطيع القيام 
بالعملیّات الجراحيّة مثل اغلاق جرح باستخدام حزم 
آشعة اللّیزر. 


۵ ظهور أوّل شاشة إعلانات تجاريّة مسطّحة 
تتميّز بعارض البلورات السائلة. “ 

۷ء إنتاجٌ ضخم الحجم للتلفزيونات المحمولة. 
۹ ظهور الأجهزة الشخصیة لتشتغيل الموسیقی 
(الکاسیت) 

۱ ظهور اول جهاز کمبیوتر كما نعرفه الیوم 
۲ مرح آقراص الموسیقی المضفوطة للبیع 
۶ اختراع کامیرا الفیدیو 

۷ ظه ور شرائط الم وسیقی ال رقم یه 
۸ اختراع آلات التصوير الفوتوغرافي الملّونة 


حدة تحکم خاصة بالألعاب فی 


۰ ظهور المکانس الكهربائيّة ذات الاکیاس 
الاصفر حجمًا 

۲ استخدام موادکثير مركبة في دراجات السباق 
۳ ظهور اوّل جيل من الهواتف التلفزيونيّة 
٤ء‏ عتعدی عدد مستخدمي الانترنت ۰ملیون 


شخص 
۵ ظهور شکل 


محدد وقاسيلاقراص 1 


60 أصبحت الالعاب الإلكترونيّة 
حيث صارت الحركة أسرع وتحستت نوعیٍ 
التحدیات الوهمية. یمکن ممارسة الألعاب على الانترتت میا 


ک 


جمیع الأشخاص من أي مكان في العالم. 


كيف تتقادم التكنولوجيا؟ 
تتطور التكنولوجيا على الدوام. فسرعان ما تصبح 


الإصدارات الموجودة قديمة وغیر مواكبة للعصر. فمثلاًٌ 
على مدار أكثرمن ۵۰ عامًا كانت أقراص الفينيل ت 
لإعادة الاستماع إلى الصوت. بعد ذلك. انتشرت شرائط 
الكاسيت لمدة ۳۰ سنةٌ تقريبًا. ثم تبعها بعد ذلك 
۰ عامًا الأقراص المضفوطة. وبعد ذلك بعشر 
ظهرت برامج تشغیل3 //لتخزین الأصوات علر 
إلكترونية. وسوف تواصل دنیا التکنولوجیا اختراع أجهز: 
تسم بمزید من السرعة والکفاءة 


ره 


إصدارات أجهزة كمبيوتر 120[ المطروحة 
شركة آبل 

۹ نبَدْء إنشاء محطّات الفضاء الدولي ة تنفد 
لفكرة قضاء العطلات في الفضاء 


۰ بدء بیع أقراص الفيديو الرفمية بکمیات 


© تمثل کامیرا الفيدي و کامیرا تصوير 


شخصية ومسجل فيديو ما ویبلع 


حجم بعض موديلاتها الیو حجم كف 


اليد. 


لم لا تختبر معلوماتك فيما یتعلّق بمجالي العلوم والتکنولوجیا؟! هیا! حاول معنا الإجابة عن 
الأسئلة التالية وتعرف على مدی إلمامك بالمعلومات الخاصة بالالکترونیات والعناصر الكيميائيّة 


والمركبات والحرارة والحركة والذرّات والنشاط الاشعاعي. لقد تم ترتيب الأسئلة في مجموعات 
ق مع الموضوعات التي تناولها الكتاب. حاول اد أن تکتشف كم تستطيع أن تتذگر من معلومات 


وما یمکنک آن تتعلّم زياد عليها: 


مکونات المادة 
١‏ ما الحالة التي یکون علیها الماء بعد غليانه؟ 
۲ إلى اع العناصر ينتمي کل من الحدید والفولاد 
والتُحاس5 


۳ ماذا يحدث للماء عند درجة حرارة صفر م5 


العناصر الكيميائيّة والمرکبات 


٤۔‏ ما الد 


ي يحدث للزبد حين یتعرض للحرارة؟ 


٦۔‏ آي السوائل الطبيعيّة مُستخدم لعمل النايلون؟ 


الانشاءات والمواد 


۸ الذي يدعم المباني؟ 

۹ ما سيكون آشد سخونةٌ بعد تقليب شرابٍ 
ساخن: الملعقة البلاستيكيّة أم المعدنيّةة 

۰ ماذا نستخدم لربط الباب ببروازه» وفي الوقت 


نفسه إتاحة الفرصة لفتحه واغلاقه؟ 


3 7 
الطاقة والشغل 
۱ ما الأداة المستخدمة لدق المسامير أو خَلّعهاة 


۳ 3 
۲ ما الذي یمد جسم الانسان بالطاقة؟ 


۳ ما اسم الآلة اي تتالّف من أحبال وعجلات 


وتستخدم لرفْع الأحمال الثقيلة؟ 


۷ ما الجائزة اي تقاسمها كل من بییر" وزوجتهماري 
كوري" سنة ۱۹۰۳ بعد عملهما معًا في مجال التشاط 
الاشعاعي مع 'هنري بیکوریل الذي اکتشف النشاط 

الإشعاعي؟ 


٤۔‏ آي الاختراعات الموسيقيّة أطلق عليها 
اسم الفونوغراف لاوّل مرّةة 


الكهرباء والطاقة 
۵ اذكر مثالا للطاقة الكهربائيّة الطبيعيّة. 
7 ما اسم لتیار الكهربائي الناتج عن كهرياء 
الموصلات الرئيسيّة في مقابس الجدران وتجهيزات 
الإنارةة 


۷ هل يسم الموصل قق الكهرباء أم لاو 


المغتاطيسية 


7۶۳۲ شرفي وقطب عربس ا 


۰ ما الأداة الملاحية التي تستخدم المفناطیس 


معلّقًا أو عاثمًا في الماء؟ 


تي يتم فیها تولید الكهرباءة 
۲۔ كيف تتولّد الكهرباء في محطّات الطّاقة 


الكهرومائيّة؟ 


۳ ماذا اخترع توماس آدیسون" في عام ۱۸۷۹ 


تعمل الضو5 


الأشعة والاشعاعات 


٤۔‏ ما اسم الخطوط المستقيمة الَتِي ينتقل خلالها 
الضوء؟ 


٥۔‏ ما دوع الأشعّة المستخدمة لالتقاط صورة 


فوتوغرافيّة للعظامة 


٦۔‏ ما وع الاشعاع الذي قد يسبّب حروقًا ب 4 


أو سرطانًا بالجلد؟ 


الضوء والليزر 
۷ ما اسم الزجاج المستخدم في صناعة النظّارات؟ 
۸۔ ما لون الضنّوْء الناتج عن اثحاد آلوان اليف 
ا 


2 3 7 7 
۹۔ ينكسر الضوء حين يمر بالمياه: صواب آم خطأً؟ 


الصوت 
۰ ما المصطلح المستخدم لقياس الصّوت؟ 
۱ كيف تصدر الطبلة صوئا؟ 
۲ ما الذي يصدر عنه صوت منخفضی بالستا 


الأوتار الستميكة ام الأوتار الرفيعة؟ 


.٤‏ الفونوغراف. 
6 . البرق. 

يار الكهربائي المتناوب. 
۷۔ نعم, يسمح بتدفق 
الکھرباء۔ 


.٠‏ خطأ؛ للمغناطيس قطبٌ 
۔ جائزۃ نوبل في الفیز شمالي وقطب جنوبي. 


۳ من اخترع أوّل مُنطاد يعمل بالهواء الساخن 
والذي انطلق سنة ٩۱۷۸۳‏ 


القوة والحركة والآلات 
4" ما الشيء الَّذِي يحتوي على ريشات تدور في 
الرياح لتشغيل الآلات؟ 
.من العالم الإنجليزي الذي وضع النظرية الحديثة 
المتعلقة بالجاذبية الأرضيّةة 


.ما المقصود بالطاقة الحركيّةة 


٤۔‏ الأشعة. ٠‏ 
. أشعة اکس. 


العدسات. 

۔ الضوء الأبيض. 
۔ صواب. 

. مستوی الصوت. 


. الأشعة فوق البنفسجية. 


كوكب الأرض؟ 
۸۔ كم عدد ساعات الیوم؟ 


۹۔ إن الأبعاد الثلاثة هي الطول والعرض وا 


فما البعد الرابع؟ 


النقل والاتصالات 


۰ ما اسم القارب الذي يمكن أن یطقو 


١۔‏ ما اسم المهبط الذي تحط عليه الطاثرات؟ 


۲ ماذا اخترع جراهام بیل سنة 5۱۸۷7 


التکتولوجیا الیوم وغدا 


۳ ما الأداة ا سد مها التلفزیون و 
لتجميع الإشارات؟ 


6٤‏ هل تقوم شركات البرمجة بتطوير جهاز الکمبیوت 
أم برامج الكمبيوترة 
0 ما الوسيلة المستخدمة لالتقاط | 


الصناعي؟ 


۰۵ العالم "إسحاق ن 
.٦‏ القدرة الحركية. 
۷۔ کلا۔ 

٢٢۸‏ ساعة. 
4 الزمان۔ 

۰ الحوامة (المركبة 
المروحية). 


۸۔ الأساسات. 


4. الملعقة المعدنيّة. 


٠‏ . المفصلات. 
۱ المطرقة. 
۲ الطعام۔ 
۳ البكرة. 


.ما یمیزها أنها مصنوعة 
من المغناطيس. 

۰ البوصلة المغناطيسية. 
۱۔ محطة الطّاقة. 

۲ بواسطة الماء۔ 

۳۔ المصیاح الکھریائی۔ 


. اما بالقرع وإما بالطرق 
علیها. ۲ 
۲۔ الأوتار السميكة. 
۳ اللأخوان "مونتجولفاير". 
6 طاحونة الهواء أو تريين 
الهواء. 


۱ المدرج. 
. التلیفون۔ 
۳ الھوائي۔ 


6 برامج الكمبيوتر. 
٤۔‏ طبق القمر الصتاعي. 


> ل س_س ووورورورت,تت و و سو چ چوچتر د1 ,ںسنپ)‪,ٗ‪‌_ے_۱١۱١۱١۱۔ںک‏ م 


جسام ١٦٦1ء‏ 
الأجهزة ١٢٥٠٥٥۱ء ۳٣٣٣٣‏ 
الاشعاع ٦‏ ۰۲۲ ۲۳: 


الضوء ٦ء‏ ۰۲۵۰۲۶ 


الطاقة ۰۵ ۰۱۱۱ ۰۲۰۰۱۷۰۱۵۰۱۶ 


العناصر ۰۱۰۰۹۰۵ 
القصدیر ۰۵ ۰۱۳ 

القوۃ ۰۱۲:۷ ۰۲۸ 
الکهریاء ١٢٦۱ء‏ 

المادة ۰۱۲۰۸۰۵ 
المرکبات ۰۵ ۰۱۱۰۱۰ 
المنتاطيسية ٩‏ ۰۱۷ ۰۱۸ 
آلوان ۰1 ۰۲۵ 


(ر) 
رحلات۳۱۔ 
رذرفورد ۰۱۰ 
ركاب ۰۲۱ 
رمز ۰۸ 
روبرت بویل ۰۸ 


)0 
زنك ۱۷ء 


(س) 
ساحل ۰۱۸ 
ساعات ۰۳۲۰۷ 
ساقية ۰۱۵ 
سبيکة ۰۱۳ 
سخان ۰۱۱ 
٥۵ء‏ 
سفينة الفضاء ١۱ء‏ 
سلاسل ١۰٥۱ء‏ 
سلك ۱۷ء 
سندان ٦۲ء‏ 
وال 24 


(ش) 

شاشة ۰۲۰ 
شحنات ١١٦۱ء‏ 
شريحة ۰۲۰ 


(ص) 

سرا 
EE‏ 

EEN OE 


(ط) 

طائرات ۱۷ ۰۳۳ 
طبقات ١۱ء‏ 
طبلة الأذن ۰۲۳ 
طريق ۰۱۰ 
طلاء ۰۱۱ 
طواحین ۰۱۶ 


(0 


عدسة ۰۱۳ 


عم ا 
علب ۵, ۰۱۳ 


فلادیمیر سوریکین ۰۲۰ 


(ق) 
قرية ۰۳۲۰۷ 
قطب ۰۱۸ 


قوقعة الأذن ٢۲ء‏ 


(ك) 

کابلات ۱۷ء 

كتلة /. 

کریون ۰۱۷۰۱۱ 
کمیات ۰۱۵ 

کندا ۱۸ء 

كوب ۰۱۲ 

کوکب ۰۸ ۰۳۷۰۱۸۰۱۰ 
کیلقار ۱۳. 


00 

٩ لاقوزییه‎ 

لعب ۰۱۳ 

لوحة ۰۲۱۰۲۰ 

لي دو فوریست ۲۰. 


رم 
EE‏ 


مجال ۰۱۷ 
مجفف ١١‏ . 
مجموعة۸. 
محطات ۱٥۰١۵‏ ۱۷ء 
مخزن ١١ء‏ 
مدار ۰۱۵۰۱۰۰٩‏ 
مدفأة ۰۱۲ 
مرکز ۰۸ 
مزیج ۰۱۳ 
مسار ۰۱۸ 
مصادر ۰۱۶ 
مصباح ۰۱۱ 
معامل ۰۱۱ 
مقابس ۱۷ء 
مکونات ۰۵ ۰۸ 
2 
ملعقة ۰۱۲ 
موصل ۰۱۳ 
میکروسکوب ۰۱۳ 


(ن) 

ناجازاكى .٠١‏ 
نايلزيور ۰۱۱۰۱۰ 
نبضات ۰۲۶ 
نطاقات ۸۔ 
نظرية ۰۱۱ 
نقاط .7١‏ 
نواة ۰۹٥۱ء‏ 


وتر ۸. 
وك ۲۱۷۰۱۷۰۸۱۹: 
وسائل ۱۳۰۷ء ۰۳۲ 


7 نيبم مکت 2-۷۱۹ 


الميقة المصيرية العامة إلكتاب 


مكتبة المعرض الدائم: 
٤‏ کورنیش النيل - رملة بولاق 
مبنى الهيئة المصرية العامة للكتاب 


القاهرة- ت ؛ ۲۵۷۷۵۳۲۷ 


مكتبة الحسين: 
مدخل ٢‏ الباب الأخضر - 
الحسين القاهرة 


ت ۲۵۹۱۳۶۷۰ 


مکتبة مركز الکتاب الدولي: 
۳۰ ش ٢٢‏ يوليو - القاهرة 


ت ۲۵۷۸۷۵۹4۸۰ 


مكتبة ساقية عبد المنعم 
الصاوي: 
الزمالك - نهاية ش ٦٢‏ يوليو من 


أبو الفدا القاهرة 


مكتبة ٦٢‏ يوليو: 
۹ شارع ٥٢‏ يوليو - القاهرة 


ت: ۲۵۷۸۸۲۱۳۱ 


مکتبة المبتدیان: 
۳ ش المبتديان - السيدة زینب 


آمام دار الهلال - القاهرة 


مكتبة شریف: 
٦٣ش‏ شریف - القاهرة 


ت: ۲۳۹۳۹۰۹۱۲ 


مكتبة ١١‏ مايو: 
مدينة ۱۵ مایو - حلوان 
خلف مبنى الجهاز 


۲۵٥۵۰۱۸۸۸ ت:‎ 


مکتبة عرابي: 
٥‏ میدان عرابي - التوفيقية - 
القاهرة 


۲۵۷٣۰۰۷۵ ت:‎ 


مكتبة الجيزة: 


١‏ ش مراد - ميدان الجيزة - الجيزة 


ت:۱ ۳۱۷۲۱۳۱۱ 


مكتبة جامعة القاهرة: 
بجواركلية الإعلام ۔ 


بالحرم الجامعي - الجيزة 


مكتبة جامعة قناة السويس: 
مبنى الملحق الاداري - بكلية 
الزراعة - الجامعة الجديدة - 


الاسماعيلية - :۰55/۳۳۸۲۰۷۸ 


مکتبة رادوبیس: 
ش الهرم - محطة المساحة - 


الجيزة - مبنى سينما رادوبیس 


مكتبة بورفؤاد: 
بجوارمدخل الجامعة 


ناصية ش ۱۶۰۱۱ - بورسعيد 


مکتبة أكاديمية الفنون: 

ش جمال الدین الأفغاني من شارع 
محطة المساحة - الهرم 

مبتی أكاديمية الفتون - الجيزة 


ت: ۳۰۸۵۰۲۹۹ 


مكتبة أسوان: 
السوق السياحي - أسوان 


ت:۱۹۷/۲۳۰۲۹۳۰۰ 


مکتبة المحلة الکبری: 
میدان محطة السكة الحدید 


عمارة الضرائب سابقًا 


مکتبة الاسکندرية: 
٩‏ ش سعد زغلول - اسکندرية 


۱۳/٣۸۲ ۹۲۰۵ ت:‎ 


مكتبة أسيوط: 


۰ ش الجمهورية - أسيوط 


ت: ۱۸۸/۲۳۲۲۰۳۰ 


مكتبة الاسماعيلية: 
التمليك - المرحلة الخامسة 
عمارة ٦‏ مدخل (أ) - الإسماعيلية 


٣٦٦/٣۲٣٣٤٤۷۸ ت:‎ 


مكتبة المنیا: 
“اش بن خصيب - المنيا 


۱۸٦/۲۳٦٣٣٤٤٢ ت:‎ 


مكتبة منوف: 
مبنى كلية الهندسة الالکترونية 


جامعة منوف 


مكتبة المنيا (فرع الجامعة): 


مبنى كلية الآداب - جامعة المنيا - 


" المنیا 


مکتبة دمنهور: 


ش عبد السلام الشاذلي - دمنهور 


مكتبة طنطا: 
میدان الساعة - عمارة سینما أمير 


طنطا - ت: ۰۰/۳۳۳۲۵۹۹6 


مکتبة المنصورة: 
ه ش الثورة - المنصورة 


۱٠۰/۲۲۷۷۹۱۹ ت:‎ 


بم لوا ادا بش و ر وہ ینہ وید لقع اکا یکا 
وم حیں لف لام (فاقنررلاستقيل,باستيواب 
مو .زور نڈرٹ وین نسم ر ری ( 
فن رر اکر ولا ررناس لاگ رل )اشنا رر , 
ری لاد ورام سین لام بای معا را 
فر ںا رن و 
زیا مسر لفيا اض ہز میمش ررض ادا ورگیم 
لار و( رر ضر وار (رررعان غاز 
رن لور ولاز ,ردان راو رتسو رال 
ارت . سکس ازرد :بس ما ری اة . 
لز ,كانت رسن وقرق یا ریا .. زو شر 
لمستقبل .. ڈیا شر سا: 


سوارام سإ ردش 


BBN# 4 


اللا 


